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ABSTRAK 
 
 
 
Nicolast Aji Wahyu Pamungkas, 2010. Penggunaan Material Galian dari Desa 
Koripan, Matesih untuk Pembuatan Aspal Beton Campuran Panas. Tugas 
Akhir Jurusan Teknik Sipil Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
Agregat merupakan komponen utama struktur perkerasan jalan, yaitu 90- 95% 
dari berat perkerasan. Proporsi yang sedemikian besar menyebabkan kualitas 
agregat yang dipakai akan sangat menentukan kinerja perkerasan secara 
keseluruhan. Ketersediaan agregat yang berkualitas mutlak diperlukan untuk 
menjamin keberlangsungan pembangunan di sektor konstruksi jalan. Salah satu 
daerah yang menyimpan potensi agregat yang belum dimanfaatkan secara optimal 
adalah Desa Koripan, Matesih. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
karakteristik nilai uji Marshall, UCS, ITS dan permeabilitas campuran aspal 
menggunakan material galian Desa Koripan, Matesih sebagai agregat. 
 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental yang dilakukan di laboratorium 
dengan variasi kadar aspal 4,5%, 5%, 5,5%, dan 6% untuk pengujian Marshall 
dan mendapatkan kadar aspal optimum (KAO). Untuk pengujian ITS, UCS dan 
permeabilitas digunakan kadar aspal optimum dengan jumlah sampel masing-
masing tiga buah. Pengujian hipotesis untuk perbandingan data menggunakan 
metode uji t. 
 
Penggunaan agregat Koripan dalam campuran AC-WC spec IV menghasilkan 
nilai stabilitas sebesar 711,5 kg, nilai  flow sebesar 3,48 mm, nilai porositas 
16,077%, nilai densitas 2,016 gr/ cm3 dan nilai Marshall Quotient 215,823 kg/mm 
pada kadar aspal optimum 5,3 %. Nilai ITS rata-rata sebesar 319,024 KPa, nilai 
UCS rata-rata sebesar 6.982,237 KPa, sedangkan nilai koefisien permeabilitas 
rata- rata sebesar 7,14x10-4 cm/dt. Melalui metode statistik uji T diketahui bahwa 
penggunaan agregat Koripan untuk campuran AC-WC spec IV tidak 
menyebabkan perubahan nilai stabilitas, flow, ITS dan UCS. Perubahan secara 
nyata hanya terjadi untuk nilai densitas, nilai porositas dan koefisien 
permeabilitas. 
  
 
Kata kunci: aspal beton, campuran panas, material galian Koripan 
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ABSTRACT 
 
 
 
Nicolast Aji Wahyu Pamungkas, 2010. The Quarry Material Usage from 
Koripan, Matesih  for Making Hot Mix Asphalt Concrete. Thesis of Civil 
Engineering Sebelas Maret University, Surakarta. 
 
Aggregate was a major component of a pavement structure, namely 90-95% by 
weight of the pavement. The proportion of such a big lead to the quality of 
aggregates used will determine the overall pavement performance. The 
availability of quality aggregate is absolutely necessary to ensure the 
sustainability of development in the sector of road construction. One area that 
holds the potential aggregate that has not been used optimally was Koripan 
Village, Matesih. The purpose of this study was to characterize the Marshall test, 
UCS, ITS and the permeability of asphalt mixtures using quarry materials from 
Koripan Village, Matesih as aggregate. 
 
This research used experimental method in laboratory with a variety of asphalt 
content 4.5%, 5%, 5.5% and 6% for the Marshall and to get the optimum bitumen 
content (OBC). To test ITS, UCS and permeability is used the optimum asphalt 
content with three sample of each. Hypotheses test for the comparison of data 
using the T test. 
 
The use of aggregate from Koripan in AC-WC spec- IV mixing cause stability 
value 711.5 kg, the flow value 3.48 mm, and porosity value 16.077%, the density 
value 2.016 gr/ cm3 and Marshall Quotient value 215.823 kg/ mm at optimum 
asphalt content 5.3%. The average ITS value 319.024 KPa, the average UCS 
value 6982.237 KPa, permeability coefficient value in average was 7.14 x10-4 
cm/ sec. Through the method of the t-test, known that the use of aggregate 
Koripan to mix AC-WC spec IV did not cause changes in the value of stability, 
flow, ITS and UCS significantly. The significantly change obtained by density 
values, porosity value and coefficient permeability. 
 
 
 
Key words: asphalt concrete, hot mix, Koripan’s quarry material 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Transportasi darat masih menjadi andalan masyarakat untuk memenuhi kebutuhan 
mobilitas, terutama untuk jarak pendek sampai menengah. Hal ini mengakibatkan 
kebutuhan akan prasarana transportasi darat terutama jaringan jalan senantiasa 
meningkat seiring dengan pertumbuhan jumlah kendaraan. Peningkatan 
kebutuhan ini harus diimbangi dengan peningkatan performa perkerasan agar 
jalan yang dibangun kuat dan mampu memenuhi umur layannya. 
Agregat merupakan material utama penyusun perkerasan, dimana proporsinya 
sebesar 90% - 95% dari berat perkerasan. Proporsi yang sedemikian besar 
menyebabkan kualitas agregat yang dipakai akan sangat menentukan kinerja 
perkerasan secara keseluruhan. Apabila agregat yang dipakai memiliki mutu yang 
rendah maka bisa dipastikan tingkat ketahanan dan keawetan konstruksi menjadi 
rendah. 
Ketersediaan agregat yang berkualitas mutlak diperlukan untuk menjamin 
keberlangsungan pembangunan di sektor konstruksi jalan. Selama ini agregat 
yang dipakai di Kota Surakarta dan sekitarnya mayoritas dipasok oleh AMP PT. 
Pancadarma Puspawira yang berasal dari quarry di daerah sekitar Surakarta, 
seperti dari quarry Masaran Sragen, quarry Kaliworo Boyolali dan quarry 
Sentolo Yogyakarta. Meskipun agregat yang tersedia masih mencukupi 
permintaan, akan tetapi perlu dicari alternatif quarry area yang baru mengingat 
masih besarnya potensi agregat yang ada di daerah lain sekitar Surakarta. Salah 
satu daerah yang menyimpan potensi agregat yang besar adalah Desa Koripan, 
Kecamatan Matesih, Kabupaten Karanganyar. 
Desa Koripan terletak di Kecamatan Matesih, Kabupaten Karanganyar. Sebelah 
utara berbatasan dengan Desa Girilayu, sebelah selatan dengan Desa Tunggulrejo, 
sebelah barat dengan Desa Karangbangun dan sebelah timur dengan Desa 
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Karanglo. Letak geografisnya yang dekat dengan Gunung Lawu menyebabkan 
banyak ditemukan material galian seperti pasir, batu dan trass di sekitar daerah 
tersebut. Keberadaan material galian di Desa Koripan, Matesih sangat melimpah 
akan  tetapi saat ini  belum dimanfaatkan secara luas. Tebing setinggi 15 meter 
menyimpan kandungan material vulkanik yang terdiri dari pasir, trass, kerikil 
sampai batuan dengan fraksi yang sangat beragam hanya dimanfaatkan oleh 
warga sekitar untuk bahan bangunan skala kecil. Perlu dilakukan penelitian lebih 
lanjut apakah material galian dari desa Koripan tersebut memenuhi standar 
kualitas untuk digunakan sebagai agregat perkerasan lentur jalan raya atau tidak. 
 
Kualitas agregat dapat diketahui melalui serangkaian percobaan di laboratorium.  
Untuk agregat kasar pengujian yang dapat dilakukan adalah uji abrasi, uji berat 
jenis, uji penyerapan air serta uji kelekatan aspal. Sementara untuk agregat halus 
dapat dilakukan pengujian berat jenis dan uji penyerapan air. Dari hasil yang 
diperoleh kemudian digunakan standar acuan yang berlaku maka akan diketahui 
keberterimaan agregat tersebut untuk dapat digunakan sebagai agregat perkerasan. 
 
Kualitas kinerja campuran beraspal dapat diketahui melalui observasi di lapangan 
dan serangkaian pengujian di laboratorium. Pengujian ini meliputi pengujian 
stabilitas (Uji Marshall), uji tekan, uji tarik dan uji permeabilitas. Uji Marshall 
merupakan pengujian untuk mendapatkan nilai kinerja lapis perkerasan aspal. 
Dari pengujian ini akan dapat diketahui besarnya nilai stabilitas  dan besarnya 
nilai kelelehan (flow) suatu lapis perkerasan. Untuk mendapatkan pembebanan 
gaya tarik yang terjadi di lapangan sangat sulit, sehingga metode yang paling 
sesuai untuk mengetahui gaya tarik dari asphalt concrete adalah dengan 
menggunakan metode Indirect Tensile Strength Test (ITST) di laboratorium.  
 
Pengujian kuat tekan bebas (Unconfined Compressive Strength) dilakukan dengan 
maksud untuk mengetahui seberapa besar kekuatan daya dukung benda uji 
terhadap deformasi atau tekanan jika diaplikasi ke lapangan. Karena banyak jalan  
rusak akibat konstruksi jalan yang tidak sesuai standar ketentuan. Oleh karena itu 
pengujian beban tekan  pada penelitian ini perlu dilakukan. 
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Pengujian permeabilitas dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui bagaimana 
pengaruh permeabilitas setelah asphalt concrete (AC) campuran panas dicampur 
dengan agregat yang berasal dari desa Koripan, Matesih. Permeabilitas adalah 
sifat yang menunjukkan kemampuan material untuk meloloskan zat alir (fluida) 
baik udara maupun air.  Nilai permeabilitas inilah yang akan  mempengaruhi 
durabilitas dan stabilitas campuran aspal 
1.2. Rumusan Masalah 
Dari sekilas uraian latar belakang masalah diatas, maka dapat dirumuskan 
permasalahan yang akan diteliti sebagai berikut : 
a. Bagaimanakah karakter Marshall, permeabilitas, tekan dan tarik campuran 
AC-WC spec IV dengan menggunakan material galian desa Koripan, Matesih 
sebagai agregat? 
b. Adakah perbedaan penggunaan agregat Koripan dalam campuran AC-WC 
spec IV, apabila dibandingkan dengan campuran AC-WC spec IV 
menggunakan agregat dari AMP PT Pancadarma Puspawira? 
1.3. Batasan Masalah 
Agar penelitian ini dapat berjalan secara sistematis maka permasalahan yang ada 
perlu dibatasi dengan batasan-batasan sebagai berikut : 
a. Perkerasan lentur yang direncanakan adalah Asphalt Concrete (AC) 
campuran panas.  
b. Aspal keras yang digunakan adalah aspal keras Pertamina dengan nilai 
penetrasi 60/70. 
c. Gradasi yang digunakan adalah spesifikasi  Asphalt Concrete – Wearing 
Course (AC – WC) spec IV. 
d. Kadar aspal campuran yang digunakan untuk pengujian Marshall adalah 
4,5%, 5%, 5,5% dan 6%. 
e. Agregat yang digunakan adalah material galian yang berasal dari Koripan, 
Matesih, Kabupaten Karanganyar. 
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f. Filler yang digunakan adalah trass. 
g. Perubahan kimiawi yang terjadi tidak ditinjau. 
h. Pengujian terdiri dari Uji Marshall, ITST (Indirect Tensile Strength Test), 
UCST (Unconfined Compressive Strength Test), dan uji permeabilitas. 
i. Pengujian hipotesis untuk perbandingan data menggunakan metode uji t. 
j. Penelitian dilakukan di Laboratorium Perkerasan Jalan Raya Jurusan Teknik 
Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
1.4. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan landasan teori diatas maka tujuan dari penelitian sebagai berikut :  
 
a. Mengetahui karakteristik nilai Uji Marshall, kuat tekan bebas (Unconfined 
Compressive Strength), kuat tarik tidak langsung (Indirect Tensile Strength), 
dan permeabilitas pada campuran AC-WC spec IV dengan penggunaan 
material galian Desa Koripan, Matesih sebagai agregat.  
b. Mengetahui adakah perbedaan penggunaan agregat material galian Desa 
Koripan, Matesih untuk campuran AC-WC spec IV apabila dibandingkan 
dengan campuran aspal AC-WC spec IV dengan agregat dari AMP PT 
Pancadarma Puspawira. 
 
1.5.  Hipotesis 
Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini ada dua macam yaitu: 
a. Hipotesis null (H0) adalah tidak ada perbedaan yang nyata dari sifat kedua 
campuran aspal. Artinya baik campuran AC-WC spec IV dengan agregat 
Koripan maupun campuran AC-WC spec IV agregat AMP PT Pancadarma 
Puspawira, keduanya memiliki karakteristik Marshall, UCS, ITS dan 
permeabilitas yang tidak jauh berbeda. 
b. Hipotesis satu (H1) adalah ada perbedaan secara nyata dari sifat kedua 
campuran aspal. Artinya karakteristik Marshall, UCS, ITS dan 
permeabilitas campuran AC-WC spec IV agregat Koripan sangat berbeda 
dengan campuran AC-WC spec IV agregat AMP PT Pancadarma 
Puspawira . 
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Pengambilan keputusan untuk menentukan hipotesis mana yang akan diterima 
atau ditolak ditentukan dengan pengujian statistik metode uji t. 
 
1.6. Manfaat Penelitian 
1.6.1. Teoritis 
a. Meningkatkan pengetahuan dan  pemahaman tentang perkerasan jalan raya 
terutama yang berkaitan dengan penggunaan material galian desa Koripan, 
Matesih sebagai agregat pada aspal beton campuran panas. 
b. Mengetahui sejauh mana penggunaan material galian desa Koripan, Matesih 
sebagai agregat dapat meningkatkan performa perkerasan. 
 
1.6.2. Praktis 
a. Menambah alternatif pilihan penggunaan agregat untuk bahan perkerasan 
jalan. 
b. Usaha pemanfaatan bahan alternatif pengganti agregat yang belum banyak 
dimanfaatkan. 
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BAB 2 
LANDASAN TEORI 
 
2.1. Tinjauan Pustaka 
 
Agregat didefinisikan secara umum sebagai formasi kulit bumi yang keras dan padat. 
ASTM mendefinisikan agregat sebagai suatu bahan yang terdiri dari mineral padat, 
berupa masa berukuran besar ataupun berupa fragmen- fragmen. (Djanasudirdja, 
1984) 
Agregat merupakan komponen utama dari struktur perkerasan jalan, yaitu 90- 95% 
agregat berdasarkan persentase berat atau 75- 85% agregat berdasarkan presentase 
volume. Dengan demikian kualitas perkerasan jalan ditentukan juga dari sifat agregat 
dan hasil campuran agregat dengan material lain. (Sukirman, 2003) 
Karakteristik morfologi agregat kasar ternyata mempunyai hubungan erat dengan 
kekuatan perkerasan beraspal. Agregat berbentuk cubical memiliki ketahanan 
terhadap rutting dan memiliki friksi internal tertinggi apabila dibandingkan dengan 
bentuk agregat yang lain. Semakin banyak agregat cubical dalam campuran, semakin 
tinggi nilai PI. Sementara agregat dalam bentuk pipih dalam perkerasan beraspal 
memiliki tingkat kepadatan yang rendah dan sangat rentan terhadap perubahan bentuk 
akibat geser (Chen, et. al, 2005) 
Pentingnya bentuk partikel agregat pada perilaku mekanik juga dikenal dengan baik. 
Pada aspal beton, bentuk agregat mempengaruhi daya tahan, kinerja, tahanan geser, 
kuat tarik, kekakuan, respon kelelahan dan kadar aspal optimum campuran. 
Perhitungan yang benar terhadap penyimpangan geometrik agregat penting dilakukan 
untuk memahami pengaruhnya terhadap kinerja perkerasan dan untuk memilih 
agregat untuk menghasilkan perkerasan dengan kualitas yang memadai. 
(International Journal of Civil and Structural Engineering, vol:1,No:2,2010) 
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Banyak penelitian telah menyimpulkan bahwa performa agregat tdak dapat 
dihubungkan dengan pengujian tunggal mekanik atau kimiawi, akan tetapi kombinasi 
pengujian. (Fookes et al., 1988; Kandhal and Parker 1998; Little et al., 2001) 
Kandhal and Parker (1998) melakukan pengujian laboratorium terhadap agregat 
terkait dengan kinerja aspal beton. Mereka menyimpulkan bahwa devormasi 
permanen, raveling, popouts, pothole, retak fatigue dan tahanan gesek semua 
dipengaruhi oleh sifat agregat. Mereka mengidentifikasi sembilan tes agregat yang 
dapat terkait dengan Hot Mix Asphalt Concrete  (HMAC), empat dari tes adalah 
untuk agregat halus saja. Lima tes mereka rekomendasikan untuk agregat kasar 
meliputi: analisis saringan berpengaruh terhadap kerusakan deformasi permanen dan 
retak fatigue), uncompacted void content berpengaruh terhadap kerusakan deformasi 
permanen dan retak fatigue, bentuk partikel dalam agregat kasar berpengaruh dalam 
kerusakan deformasi permanen dan retak fatigue,  Micro Deval (MD) Test 
berpengaruh terhadap kerusakan raveling, popouts dan pothole serta Magnesium 
sulfate Soundness Test berpengaruh terhadap kerusakan raveling, popouts dan 
pothole. 
2.2. Dasar Teori   
2.2.1 Material Galian 
 
Mineral merupakan sumber daya alam yang proses pembentukannya memerlukan 
waktu jutaan tahun dan sifat utamanya tidak terbarukan. Mineral dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan baku dalam industri/produksi ataupun konstruksi. Sejauh ini mineral 
lebih dikenal sebagai material/bahan galian. Secara geologi material galian terdiri dari 
3 (tiga) jenis batuan yaitu batuan beku, batuan sedimen, dan batuan metamorf. 
Material galian sangat erat kaitannya dengan kehidupan sehari-hari, bahkan dapat 
dikatakan bahwa manusia hidup tidak terlepas dari material galian (Sukandarrumidi, 
1999). 
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Salah satu daerah yang menyimpan potensi material galian adalah Desa Koripan, 
Kecamatan Matesih, Kabupaten Karanganyar. Letak geografisnya yang dekat dengan 
Gunung Lawu menyebabkan banyak ditemukan material galian yang umumnya 
berupa breksi vulkanik. Breksi vulkanik ini terdiri dari pasir, batuan basalt, batuan 
andesit, batuan apung dan trass.   
 
Batuan andesit dan basalt umumnya berwarna abu-abu sampai hitam, bersifat keras 
dan masif serta tahan terhadap air hujan. Jenis batuan ini merupakan hasil pembekuan 
magma sehingga terdapat di sepanjang jalur gunung api baik yang masih aktif 
ataupun yang sudah mati (Sukandarrumidi, 1999). Dalam material galian Koripan, 
batuan ini tidak berbentuk bongkahan tetapi berupa butiran dengan ukuran kecil dan 
terpisah satu sama lain sehingga tidak diperlukan pengolahan terlebih dahulu untuk 
dapat digunakan dalam perkerasan. 
 
Selain  kedua batuan di atas, material galian Koripan juga mengandung batuan apung 
dan pozzolan alam yaitu trass. Batu apung berwarna terang, mengandung buih yang 
terbuat dari gelembung berdinding gelas. Batu apung umumnya terdapat sebagai 
bahan lepas atau fragmen-fragmen dalam breksi gunung api sehingga kandungan batu 
apung dalam material galian Koripan sangat sedikit. Selain dari warna dan tekstur 
batuan, batu apung dapat diidentifikasi dengan cara merendam material galian di 
dalam air karena batu apung akan melayang hingga mengapung di dalam air. 
 
Trass umumnya berwarna cerah hingga keabu-abuan tergantung komposisi mineral di 
dalamnya. Pada material galian Koripan, trass berwarna putih kecoklatan karena 
mengandung banyak unsur silika. Sebagai bahan bangunan, trass mempunyai sifat-
sifat yang khas. Sifat yang penting dari trass adalah apabila dalam keadaan sendiri 
tidak mempunyai sifat mengikat dan mengeras. Akan tetapi, jika bahan ini dalam 
keadaan butir halus dicampur dengan kapur tohor dan air akan mempunyai sifat 
seperti semen. Sebagai bahan perkerasan lentur, trass berfungsi sebagai bahan pengisi 
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(filler) yang akan mengisi rongga-rongga di dalam campuran. Semakin banyak 
rongga yang terisi oleh filler maka semakin baik pula keterikatan campuran tersebut. 
 
Selama ini pemanfaatan material galian Desa Koripan hanya terbatas untuk bahan 
bangunan skala kecil oleh masyarakat sekitar. Padahal deposit material galian yang 
tersedia masih sangat besar. Tebing setinggi kurang lebih 15 meter menyimpan 
ratusan kubik material breksi vulkanik yang selama ini masih ditambang dengan 
metode tradisional. Padahal apabila dimanfaatkan secara optimal bukan tidak 
mungkin Desa Koripan akan menjadi salah satu quarry area yang potensial untuk 
daerah Surakarta dan sekitarnya. 
 
2.2.2 Klasifikasi Mineral 
 
Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 23 Tahun 2010 tentang Pelaksanaan 
Kegiatan Usaha Pertambangan Mineral Dan Batubara Pasal 2 ayat 2, pengelompokan 
bahan pertambangan mineral dan batubara terdiri dari lima golongan: 
a. mineral radioaktif meliputi radium, thorium, uranium, monasit, dan bahan galian 
radioaktif lainnya; 
b. mineral logam meliputi litium, berilium, magnesium, kalium, kalsium, emas, 
tembaga, perak, timbal, seng timah, nikel, mangan, platina, bismuth, molibdenum, 
bauksit, air raksa, wolfram, titanium, barit, vanadium, kromit, antimoni, kobalt, 
tantalum, cadmium, galium, indium, yitrium, magnetit, besi, galena, alumina, 
niobium, zirkonium, ilmenit, khrom, erbium, ytterbium, dysprosium, thorium, 
cesium, lanthanum, niobium, neodymium, hafnium, scandium, alumunium, 
palladium, rhodium, osmium, ruthenium, iridium, selenium, telluride, stronium, 
germanium, dan zenotin; 
c. mineral bukan logam meliputi intan, korundum, grafit, arsen, pasir kuarsa, 
fleerspar, kriolit, yodium, brom, klor, belerang, fosfat, halit, asbes, talk, mika, 
magnesit, yarosit, oker, fluorit, ballclay, fireclay, zeolit, kaolin, feldspar, bentonit, 
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gipsum, dolomit, kalsit, rijang, pirofilit, kuarsit, zirkon, wolastonit, tawas, batu 
kuarsa, perlit, garam batu, clay, dan batu gamping untuk semen; 
d. batuan meliputi pumice, tras, toseki, obsidian, marmer, perlit, tanah diatomic, 
tanah serap (fullersearth), slate, granit, granodiorit, andesit, gabro, peridotit, basalt, 
trakhit, lousit, tanah liat, tanah urug, batu apung, opal, kalsedon, chert, kristal 
kuarsa, jasper, krisoprase, kayu terkersikan, garnet, giok, agat, diorit, topas, batu 
gunung quarry besar, kerikil galian dari bukit, kerikil sungai, batu kali, kerikil 
sungai ayak tanpa pasir, pasir urug, pasir pasang, kerikil berpasir alami (sirtu), 
urukan tanah setempat, tanah merah (laterit), batu gamping, onik, pasir laut, dan 
pasir yang tidak mengandung unsur mineral logam atau unsur mineral bukan 
logam dalam jumlah yang berarti ditinjau dari segi ekonomi pertambangan; 
danwww.huknline.com 
e.  batubara meliputi bitumen padat, batuan aspal, batubara, dan gambut. 
 
Berdasarkan peraturan di atas, material galian Desa Koripan, Matesih termasuk ke 
dalam mineral golongan (d) yaitu mineral berbentuk batuan. Hal ini dikarenakan pada 
material galian Desa Koripan terdapat trass, andesit, batu apung dan kerikil galian 
dari bukit. 
 
2.2.3  Klasifikasi Batuan 
 
Berdasarkan asal terjadinya, klasifikasi batuan (Smith & Collis, 1993) adalah: 
 
2.2.3.1. Batuan Beku (Igneous Rock) 
 
Jenis batuan ini berasal dari material cair atau magma cair dari dalam perut bumi 
yang keluar dan membeku di permukaan bumi. Batuan jenis ini masih dibedakan atas 
batuan beku luar (extrusive igneous rock) dan batuan beku dalam (intrusive igneous 
rock). Batuan beku luar dibentuk dari material yang keluar ke permukaan bumi di 
saat gunung berapi meletus yang akibat pengaruh cuaca mengalami pendinginan dan 
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membeku. Umumnya berbutir halus, seperti misalnya batu apung, andesit, basalt, 
obsidian, dan sebagainya. Batuan beku dalam dibentuk dari magma yang tidak dapat 
keluar ke permukaan bumi. Magma mengalami pendinginan dan membeku secara 
perlahan-lahan. Batuan jenis ini dapat ditemui di permukaan bumi karena erosi dan 
gerakan bumi. Batuan jenis ini memiliki tekstur kasar. Batuan jenis ini antara lain 
adalah batu granit, granodiorit, gabbro, dan diorit. 
 
2.2.3.2. Batuan Sedimen (Sedimentary Rock) 
 
Bataun endapan (sedimen) adalah jenis batuan yang terjadi karena adanya 
pengendapan materi hasil erosi. Materi hasil erosi terdiri atas berbagai jenis partikel, 
ada yang kasar, halus, ada yang berat, ringan. Cara pengangkutannya pun bermacam-
macam, karena terdorong (traction), terbawa secara melompat-lompat (saltation), 
terbawa dalam bentuk suspensi, dan ada pula yang larut (solution). Batuan sedimen 
terbentuk dari lepasnya bagian dari batuan yang terbawa oleh angin, air maupun es 
dan membentuk berbagai lapisan dan kemudian terkonsolidasi. Batuan sedimen juga 
dapat berasal dari campuran partikel mineral, sisa-sisa hewan dan tanaman yng 
mengalami pengendapan dan pembekuan. Pada umunya merupakan lapisan-lapisan 
pada kulit bumi, hasil endapan di danau, laut dan sebagainya. 
 
2.2.3.3. Batuan Malihan (Metamorphic Rock) 
 
Batuan malihan, yaitu batuan yang berasal dari batuan sedimen atau batuan beku 
(igneous dan sedimentray rocks) namun kemudian berubah dari sifat asalnya akibat 
dari panas dan tekanan tinggi di adalm kulit bumi, sehingga menghasilkan jenis 
batuan baru dengan karakteristik baru. Perubahan batuan terjadi dari bermacam-
macam hal, antara lain sebagai berikut: 
a. Suhu tinggi, berasal dari magma karena berdekatan dengan dapur magma 
sehingga metamorfosis ini disebut metamorfosis kontak. Contoh batuan hasil dari 
proses ini adalah batu marmer dari batu kapur, antrasit dari batu bara. 
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b. Tekanan tinggi, berasal dari adanya endapan endapan-endapan yang sangat tebal 
di atasnya. Contoh batu pasir dari pasir. 
c. Tekanan dan suhu tinggi, terjadi jika ada lipatan dan geseran pada waktu terjadi 
pembentukan pegunungan. Metamorfosis ini disebut metamorfosis dinamo. 
Misalnya batu tulis. 
d. Penambahan bahan lain, pada saat terjadi perubahan bentuk terkadang terdapat 
penambahan bahan lain. Jenis batuan ini disebut batuan metamorf pneumatalitis. 
 
2.2.4. Pozzolan Alam (Trass) 
 
Trass adalah batuan gunung api yang telah mengalami perubahan komposisi kimia 
yang disebabkan oleh pelapukan dan pengaruh kondisi air bawah tanah. Bahan galian 
ini berwarna putih kekuningan hingga putih kecoklatan, kompak dan padu sehingga 
bahan ini agak sulit untuk digali dengan peralatan yang sederhana.  
 
Trass disebut pula sebagai pozzolan, merupakan bahan galian yang cukup banyak 
mengadung silika amorf yang dapat larut di air atau dalam larutan asam. Nama 
pozzolan diambil dari suatau desa Puzzuoli de Napel, Italia dimana bahan tersebut 
diketemukan. Trass (alam) pada umumnya terbentuk dari batuan vulkanik yang 
banyak mengandung feldspar dan silika, antara lain breksi andesit, granit, rhyolit 
yang telah mengalami pelapukan lanjut. Akibat proses pelapukan feldspar akan 
berubah menjadi mineral lempung/kaolin dan senyawa silika amorf. Makin lanjut 
pelapukannya makin baik mutu dari trass. Pada umumnya kandungan unsur kimia 
trass adalah sebagai berikut: SiO2, Al2O3, CaO, Fe2O3, MgO, Na2O, K2O, MnO, TiO2, 
P2O5, H2O. Dari unsur tersebut yang menjadi perhatian adalah unsur SiO2, Al2O3, dan 
CaO. Standar unsur kimia untuk trass adalah sebagai berikut (Santoso, 1994 vide 
Sukandarrumidi, 1999). 
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Tabel 2.1 Standar Komposisi Kimia Trass 
Unsur Kisaran % berat 
SiO2 40,76 – 56,20 
Al2O3 17,35 – 27,95 
Fe2O3 7,35 – 13,15 
H2O 3,35 – 10,70 
CaO 0,82 – 10,27 
MgO 1,96 – 8,05 
(Sumber: Santoso, 1994 vide Sukandarrumidi, 1999) 
 
Sebagai bahan bangunan, trass mempunyai sifat- sifat yang khas. Sifat trass yang 
terpenting apabila dicampur dengan kapur padam (kapur tohor) dan air akan 
mempunyai sifat seperti semen. Sifat ini disebabkan  oksida silica (SiO2) yang amorf 
dan oksida alumina (Al2O3) di dalam trass yang bersifat asam. Kedua macam oksida 
yang bersifat asam tersebut bersenyawa dengan kapur tohor dan air yang akhirnya 
mempunyai  sifat seperti semen. 
 
2.2.5. Agregat 
Agregat didefinisikan sebagai sekumpulan butir - butir batu pecah, kerikil, pasir, atau 
mineral lainnya, baik berupa hasil alam maupun hasil buatan. 
ASTM (1974) mendefinisikan agregat sebagai suatu bahan yang terdiri dari mineral 
padat, berupa massa berukuran besar ataupun berupa fragmen - fragmen. 
Berdasarkan proses pengolahannya agregat yang digunakan pada perkerasan lentur 
dapat dibedakan menjadi tiga jenis: 
a. Agregat alam (Natural Aggregate) 
Agregat alam terbentuk karena proses erosi dan degradasi. Bentuk partikel dari 
agregat alam ditentukan dari proses pembentukannya. Aliran air sungai 
membentuk partikel bulat dengan permukaan yang licin. Degradasi agregat di 
bukit - bukit membentuk partikel - partikel yang bersudut dengan permukaan 
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yang kasar. Berdasarkan tempat asalnya agregat alam dapat dibedakan atas pitrun 
yaitu agregat yang diambil dari tempat terbuka di alam dan bakrun yaitu agregat 
yang berasal dari sungai/endapan sungai. 
b. Agregat dengan proses pengolahan (Manufactured Aggregate) 
Manufactured Aggregate adalah agregat yang barasal dari mesin pemecah batu. 
Pengolahan ini bertujuan untuk memperbaiki gradasi agar sesuai dengan ukuran 
yang diperlukan, mempunyai bentuk yang bersudut, dan mempunyai tekstur yang 
kasar. 
c. Agregat buatan 
Agregat ini didapat dari proses kimia atau fisika dari beberapa material sehingga 
menghasilkan suatu material baru yang sifatnya menyerupai agregat. Beberapa 
jenis agregat ini merupakan hasil sampingan dari proses industry dan proses 
material yang sengaja diproses agar bisa digunakan sebagai agregat atau sebagai 
material pengisi (filler). 
2.2.5.1. Gradasi Agregat 
Gradasi agregat adalah distribusi dari berbagai macam ukuran partikel sebagai 
prosentase dari berat total. Gradasi ditentukan oleh material yang lolos dari berbagai 
macam ukuran saringan yang disusun bertahap dengan ukuran saringan dengan 
lubang terkecil diletakkan paling bawah. Gradasi agregat dapat dibedakan atas: 
a. Gradasi seragam/terbuka (uniform graded) adalah gradasi dengan ukuran yang 
hampir sama atau mengandung agregat halus yang sedikit jumlahnya sehingga 
tidak dapat mengisi rongga antar agregat. 
b. Gradasi rapat/baik (dense graded) adalah campuran agregat kasar dan halus 
dalam porsi yang seimbang. 
c. Gradasi buruk/senjang (poorly graded) adalah campuran agregat dengan 
proporsi satu fraksi tertentu hanya relatif sedikit atau bahkan hilang sama sekali. 
Suatu campuran untuk konstruksi perkerasan jalan mempunyai spesifikasi gradasi 
tertentu untuk menghasilkan stabilitas, keamanan dan kenyamanan yang tinggi. 
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Spesifikasi gradasi yang digunakan adalah berdasar SNI, seperti yang disajikan pada 
Tabel 2.2. 
Tabel 2.2. Spesifikasi gradasi campuran  AC  Spec IV 
Ukuran Saringan % Berat Lolos 
19,1 mm (3/4”) 
12,7 mm (1/2”) 
9,52 mm (3/8”) 
4,76 mm (#4) 
2,38 mm (#8) 
0,59 mm (#30) 
0,279 mm (#50) 
0,149 mm (#100) 
0,074 mm (#200) 
100 
80 – 100  
70 – 90  
50 – 70  
35 – 50  
18 – 29  
13 – 23  
8 – 16  
4 – 10  
Sumber: Revisi  SNI 03-1737-1989 
2.2.5.2. Ukuran Maksimum Agregat 
Semua lapisan perkerasan lentur membutuhkan agregat yang terdistribusi dari besar 
sampai kecil. Semakin besar ukuran maksimum partikel agregat yang digunakan 
maka semakin banyak variasi ukuran agregat dari besar sampai kecil yang diperlukan. 
Batasan ukuran maksimum yang digunakan dibatasi oleh tebal lapisan yang 
diharapkan. Ukuran maksimum butir agregat dinyatakan dengan: 
a. Ukuran maksimum agregat, yaitu menunjukkan ukuran saringan terkecil 
dimana agregat yang lolos saringan sebanyak 100%. 
b. Ukuran nominal maksimum agregat, menunjukkan ukuran saringan terbesar 
dimana agregat yang tertahan saringan tersebut sebanyak tidak lebih dari 10%. 
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2.2.5.3. Ketahanan Agregat 
Pada campuran perkerasan, agregat akan mengalami proses tambahan seperti 
pemecahan, pelapukan akibat cuaca, baik ketika campuran sedang dibuat, saat 
pemadatan maupun saat telah menerima beban lalu lintas. Agregat harus mempunyai 
daya tahan yang cukup terhadap pemecahan (crushing), penurunan mutu 
(degradation) dan penguraian (disintegration). Kekerasan agregat dinilai dengan 
menggunakan pengujian abrasi Los Angeles. Secara garis besar pengujian ini 
dilakukan dengan mencari prosentase keausan akibat pengaruh gesekan relatif antara 
agregat dengan bola- bola baja selama pengujian berlangsung. Keausan agregat 
dihitung berdasarkan rumus sebagai berikut: (SNI 2417:2008) 
Keausan = 
ƺúĖº୆úĖƺúĖ 	x	100%   ....................      (2.1) 
dengan:  Ala = berat benda uji semula, dinyatakan dalam gram 
          Bla  = berat benda uji tertahan saringan No.12 (1,70mm), dinyatakan 
dalam gram 
2.2.5.4. Bentuk dan Tekstur Agregat 
Bentuk dan tekstur agregat sangat mempengaruhi stabilitas perkerasan yang dibentuk 
oleh agregat tersebut. Bentuk- bentuk partikel agregat antara lain sebagai berikut: 
a. Bulat (rounded) 
Agregat yang dijumpai di sungai pada umumnya telah mengalami pengikisan oleh 
air sehingga umumnya berbentuk bulat. Partikel agregat bulat saling bersentuhan 
dengan luas bidang kontak kecil sehingga menghasilkan daya penguncian 
(interlocking) yang lebih kecil dan mudah tergelincir. 
b. Lonjong (elongated) 
Partikel agregat berbentuk lonjong dapat ditemui di sungai- sungai atau bekas 
endapan sungai. Agregat dikatakan lonjong jika ukuran terpanjangnya >1,8 kali 
diameter rata- rata. Indeks kelonjongan  (elongated index) adalah perbandingan 
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dalam persen dari berat agregat lonjong terhadap berat total. Sifat interlocking 
hampir sama dengan yang berbentuk bulat. 
c. Partikel berbentuk kubus merupakan bentuk agregat hasil dari mesin pemecah 
batu yang mempunyai bidang kontak yang lebih luas karena berbentuk bidang 
rata sehingga memberi daya interlock yang lebih besar. Agregat berbentuk kubus 
ini paling baik untuk digunakan sebagai bahan perkerasan jalan. 
d. Pipih (flaky) 
Partikel agregat berbentuk pipih dapat merupakan hasil dari mesin pemecah batu 
ataupun memang merupakan sifat dari batuan yang bersangkutan yang apabila 
dipecah cenderung berbentuk pipih. Agregat dikatakan pipih jika lebih tipis dari 
0,6 kali diameter rata- rata. Agregat yang berbentuk pipih mudah pecah pada saat 
pencampuran, pemadatan ataupun akibat beban lalu lintas. Oleh karena itu 
banyaknya agregat pipih ini dibatasi. Indeks kepipihan dihitung berdasarkan 
rumus sebagai berikut: (RSNI T-01-2005) 
Flakiness Index = 
஺ Ƽ஺ Ƽା Ƽ 	ݔ	100% ......................  (2.2) 
         dengan:  Afi = material lolos 
                        Bfi = material tertahan 
 
e. Tak beraturan (Irregular) 
Partikel agregat yang tidak beraturan, tidak mengikuti salah satu yang disebutkan 
di atas. 
 
2.2.5.5. Daya Lekat Agregat Terhadap Aspal 
Daya lekat terhadap aspal bergantung pada keadaan pori dan jumlah pori dalam 
agregat. Agregat yang tidak mudah dilekati aspal akan mengakibatkan terjadinya 
stripping, yaitu terkelupasnya butiran dari perkerasan beraspal. Daya lekat aspal 
terhadap agregat dipengaruhi oleh sifat agregat terhadap air. Pada agregat yang 
bersifat hydrophilic, yaitu agregat yang mudah diresapi air, ikatan antara agregat dan 
aspal menjadi mudah lepas. Sebaliknya agregat yang tidak mudah diresapi air, atau 
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bersifat hydrophobic seperti diorite, adhesit akan lebih mudah terikat dengan aspal. 
Agregat yang digunakan sebagai lapis permukaan harus memiliki daya lekat terhadap 
aspal lebih dari 95%. Agregat yang mengandung silika seperti batu kuarsa dan jenis 
batuan granit mempunyai daya lekan terhadap aspal yang rendah. Batu kapur, 
dolomite mempunyai daya lekat yang tinggi terhadap aspal. 
Banyaknya pori pada agregat ditentukan dari banyaknya air yang dapat terabsorbsi 
oleh agregat. Agregat dengan daya absorbsi lebih besar akan menyerap aspal lebih 
banyak, sehingga membutuhkan lebih banyak aspal pada saat pencampuran. 
Penyerapan agregat dihitung berdasarkan rumus sebagai berikut: (SNI 1969:2008) 
Penyerapan (absorbtion) = 
8º஺8஺8 	ݔ	100% ......................  (2.3) 
dengan:  Ab = berat benda uji kering oven (gram), 
                     Bb = berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan (gram). 
  
2.2.5.6. Berat Jenis Agregat 
Berat jenis agregat adalah perbandingan antara berat volume agregat dengan berat 
volume air. Berat jenis agregat (specific gravity) terdiri dari: 
a. Berat jenis bulk (bulk specific grafity) 
Berat jenis bulk adalah berat jenis dengan memperhitungkan berat agregat dalam 
keadaan kering dan seluruh volume agregat. Perhitungan berat jenis dan 
penyerapan air adalah sebagai berikut: (SNI 1969:2008) 
Berat jenis bulk = 
஺8(8º஼8) ......................  (2.4) 
              dengan:  Ab = berat benda uji kering oven (gram), 
                             Bb = berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan (gram), 
                             Cb = berat benda uji di air (gram). 
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b. Berat jenis kering permukaan (surface saturated dry) 
Berat jenis kering permukaan adalah berat jenis dengan memperhitungkan berat 
agregat dalam keadaan kering permukaan. Dengan kata lain merupakan berat 
kering agregat ditambah berat air yang meresap ke dalam pori agregat dan seluruh 
volume agregat. Perhitungan berat jenis kering permukaan dihitung berdasarkan 
rumus sebagai berikut: (SNI 1969:2008) 
Berat jenis SSD = 
8(8º஼8) ......................  (2.5) 
              dengan:  Bb = berat benda uji kondisi jenuh kering permukaan (gram), 
                         Cb = berat benda uji di air (gram). 
c. Berat jenis semu (apparent specific grafity) 
Berat jenis semu adalah berat jenis dengan memperhitungkan berat agregat dalam 
keadaan kering dan volume agregat yang tidak diresapi oleh air. Perhitungan berat 
jenis semu dihitung berdasarkan rumus sebagai berikut: (SNI 1969:2008) 
Berat jenis apparent = 
஺8(஺8º஼8) ......................  (2.6) 
              dengan:  Ab = berat benda uji kering oven (gram),, 
                          Cb = berat benda uji di air (gram). 
2.2.6.  Aspal 
Aspal dikenal sebagai suatu bahan atau material yang bersifat viskos atau padat, pada 
temperatur ruang berbentuk padat sampai agak padat, berwarna hitam atau coklat, 
mempunyai daya lekat (adhesi), dan bersifat termoplastis. Jadi aspal akan mencair 
jika dipanaskan sampai temperatur tertentu, dan kembali membeku jika temperatur 
turun. Bersama dengan agregat, aspal merupakan material pembentuk campuran 
perkerasan jalan. Banyaknya aspal dalam campuran perkerasan berkisar antara 4-10% 
berdasarkan berat campuran, atau 10-15% berdasarkan volume campuran. Durabilitas 
aspal merupakan fungsi dari ketahanan aspal terhadap perubahan mutu kimiawi 
selama proses pencampuran dengan agregat, masa pelayanan, dan proses pengerasan 
seiring waktu atau umur perkerasan (Sukirman, 2003). 
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Selain sebagai bahan pengikat, aspal juga menjadi bahan pengisi pada rongga - 
rongga dalam campuran. Dalam campuran Lapis Aspal Beton (LASTON) yang 
banyak memakai agregat kasar, penggunaaan kadar aspal menjadi sangat tinggi 
karena aspal di sini berfungsi untuk mengisi rongga - rongga antar agregat dalam 
campuran. Kadar aspal yang tinggi menyebabkan campuran Aspal Beton (LASTON) 
memerlukan kadar aspal yang tinggi pula. Untuk mengantisipasi kadar aspal yang 
tinggi digunakan aspal dengan mutu baik, dengan tujuan memperbaiki kondisi 
campuran. 
Aspal yang akan digunakan sebagai campuran perkerasan jalan harus memiliki 
syarat- syarat sebagai berikut: 
a. Daya tahan (Durability) 
Daya tahan aspal adalah kemampuan aspal untuk mempertahankan sifat asalnya 
akibat pengaruh cuaca selama masa umur pelayanan. 
b. Kepekaan terhadap temperatur 
Aspal adalah material yang bersifat termoplastis, sehingga akan menjadi keras 
atau lebih kental jika tempertur berkurang dan akan melunak atau mencair jika 
temperatur bertambah. Sifat ini diperlukan agar aspal memiliki ketahanan 
terhadap perubahan temperatur, misalnya aspal tidak banyak berubah akibat 
perubahan cuaca, sehingga kondisi permukaan jalan dapat memenuhi kebutuhan 
lalu lintas serta tahan lama. Dengan diketahui kepekan aspal terhadap temperatur 
maka dapat ditentukan pada temperatur berapa sebaiknya aspal dipadatkan 
sehingga menghasilkan hasil yang baik. 
c. Kekerasan aspal 
Sifat kekakuan atau kekerasan aspal sangat penting, karena aspal yang mengikat 
agregat akan menerima beban yang cukup besar dan berulang - ulang. Pada 
proses pencampuran aspal dengan agregat dan penyemprotan aspal ke permukaan 
agregat terjadi oksidasi yang menyebabkan aspal menjadi getas atau viskositas 
bertambah tinggi. Peristiwa perapuhan terus terjadi setelah masa pelaksanaan 
selesai. Selama masa pelayanan, aspal mengalami oksidasi dan polimerasi yang 
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besarnya dipengaruhi oleh aspal yang menyelimuti agregat. Semakin tipis lapisan 
aspal, semakin besar tingkat kerapuhan aspal yang terjadi dan demikian juga 
sebaliknya. 
d. Daya ikatan (Adhesi dan Kohesi) 
Adhesi adalah kemampuan aspal untuk mengikat agregat sehingga dihasilkan 
ikatan yang baik antara agregat dan aspal. Kohesi adalah ikatan di dalam molekul 
aspal untuk tetap mempertahankan agregat tetap di tempatnya setelah terjadi 
pengikatan. 
2.2.7.   Lapis Aspal Beton (Asphalt Concrete) 
Aspal beton merupakan campuran aspal yang terdiri dari agregat kasar, pasir, bahan 
pengisi (filler) dan aspal. Komposisi bahan campuran agregat mempunyai gradasi 
menerus (Tenriajeng, 2002). 
 
Suatu lapis perkerasan yang baik harus memenuhi karakteristik tertentu sehingga kuat 
menahan beban serta aman dan nyaman ketika dilalui kendaraan. Karakteristik yang 
dimiliki aspal beton adalah: 
1. Stabilitas (Stability) 
adalah kemampuan campuran aspal untuk menahan deformasi akibat beban yang  
bekerja, tanpa mengalami deformasi permanen seperti gelombang, alur ataupun 
bleeding dinyatakan dalam satuan kg atau lb. Nilai stabilitas diperoleh dari hasil 
pembacaan langsung pada alat Marshall Test sewaktu melakukan pengujian 
Marshall. Stabilitas terjadi dari hasil geseran antar butir, penguncian antar 
partikel dan daya ikat yang baik dari lapisan aspal. Dengan demikian stabilitas 
yang tinggi dapat diperoleh dengan penggunaan agregat dengan gradasi yang 
rapat, agregat dengan permukaan kasar dan aspal dalam jumlah yang cukup.  
2. Kelelahan (Flow) 
Flow adalah besarnya deformasi vertikal benda uji yang terjadi mulai saat awal 
pembebanan sampai kondisi kestabilan maksimum sehingga sampel sampai batas 
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runtuh dinyatakan dalam satuan mm. Nilai flow yang tinggi mengindikasikan 
campuran bersifat plastis dan lebih mampu mengikuti deformasi akibat beban, 
sedangkan nilai flow yang rendah mengindikasikan campuan tersebut memiliki 
banyak rongga kosong yang tidak terisi aspal sehingga campuran berpotensi 
untuk mudah retak. Pengukuran flow bersamaan dengan pengukuran nilai 
stabilitas Marshall. Nilai flow juga diperoleh dari hasil pembacaan langsung pada 
alat Marshall Test sewaktu melakukan pengujian Marshall.  
3. Durabilitas (Durabilty) 
Durabilitas yaitu kemampuan suatu lapis perkerasan jalan untuk 
mempertahankan diri dari kerusakan atau mencegah keausan karena pengaruh 
lalu lintas, pengaruh cuaca dan perubahan suhu yang terjadi selama umur 
rencana.  
Faktor yang mempengaruhi durabilitas aspal beton adalah : 
a. Selimut aspal yang tebal sehingga dapat menghasilkan perkerasan yang 
berdurabilitas tinggi, tetapi kemungkinan terjadi bleeding tinggi. 
b. Void In Mix (VIM) kecil, sehingga lapis kedap air dan udara tidak masuk ke 
dalam campuran yang menyebabkan terjadinya oksidasi dan aspal menjadi 
rapuh. 
c. Void in Material (VMA) besar, sehingga selimut aspal dibuat tebal. Jika VMA 
dan VIM kecil serta kadar aspal tinggi kemungkinan terjadi bleeding besar. 
Untuk mencapai VMA yang besar ini dipergunakan agregat bergradasi 
senjang. 
4. Tahanan Geser (Skid Resistance) 
Skid resistance menunjukkan kekesatan permukaan perkerasan untuk 
mengurangi selip pada kendaraan saat perkerasan dalam keadaan basah atau 
kering. Hal ini terjadi karena pada saat terjadi hujan kekesatan pada lapis 
permukaan akan berkurang walaupun tidak sampai terjadi aquaplaning. 
Kekesatan dinyatakan dengan koefisien gesek antara permukaan jalan dan ban 
kendaraan. Faktor yang mempengaruhi tahanan geser adalah : 
- Penggunaan kadar aspal yang tepat sehingga tidak terjadi bleeding 
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- Penggunaan agregat dengan permukaan kasar 
- Penggunaan agregat yang cukup 
- Penggunaan agregat berbentuk kubus 
5. Fleksibilitas  
Fleksibilitas pada lapisan perkerasan adalah kemampuan lapisan untuk mengikuti 
deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas berulang tanpa timbulnya retak 
dan perubahan volume. Fleksibilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan : 
- Penggunaan agregat bergradasi senjang sehingga diperoleh VMA yang besar 
- Penggunaan aspal lunak (aspal dengan penetrasi tinggi) 
- Penggunaan aspal yang cukup banyak sehingga diperoleh VIM yang kecil 
Marshall Quotient (MQ) merupakan parameter untuk mengukur tingkat 
fleksibilitas campuran. Semakin tinggi MQ, maka campuran lebih kaku berarti 
fleksibilitasnya rendah. Namun, jika MQ semakin kecil, campuran memiliki nilai 
fleksibilitas tiggi.  
6. Porositas (VIM) 
Porositas adalah kandungan udara yang terdapat pada campuran perkerasan. 
Porositas berfungsi untuk mengalirkan air permukaan secara sempurna 
bersamaan dengan kemiringan perkerasan sehingga dapat mengurangi beban 
drainase yang terjadi di permukaan. 
7. Kuat Tarik 
Kuat tarik adalah kemampuan lapisan perkerasan untuk menahan beban yang 
berupa tarikan yang terjadi pada arah horisontal.  Kuat tarik terkadang digunakan 
untuk mengevaluasi kemungkinan terjadi retakan pada lapis perkerasan. Nilai 
kuat tarik dipengaruhi oleh sifat bahan - bahan penyusun perkerasan termasuk 
aspal yang digunakan. Sifat aspal yang visco-elastis sangat dipengaruhi oleh 
perubahan suhu, yaitu pada suhu rendah aspal menjadi keras namun, mudah 
patah (getas) sedangkan pada suhu tinggi aspal menjadi lebih lunak atau lebih 
cair dan sangat rawan terhadap penurunan (deformasi). Waktu pembebanan 
(loading time) juga menjadi salah satu faktor penyebab kerusakan lapis 
perkerasan terutama pada waktu perkerasan berada pada kondisi suhu tinggi 
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dimana pada kondisi tersebut nilai kuat tarik relatif kecil. Untuk menghindari 
waktu pembebanan yang lama perlu adanya pembatasan kecepatan minimum 
kendaraan pada waktu melintasi lapis perkerasan. 
8. Workability 
Workability adalah kemudahan suatu campuran untuk dihampar dan dipadatkan 
sehingga memenuhi hasil yang diharapkan. Faktor yang mempengaruhi 
kemudahan dalam pelaksanaan adalah gradasi agregat, temperature campuran 
dan kandungan bahan pengisi. 
 
2.3. Pengujian Campuran  Asphalt Concrete 
2.3.1. Pengujian Volumetrik 
Pengujian volumetrik adalah pengujian untuk mengetahui besarnya nilai densitas, 
specific gravity campuran dan porositas dari masing–masing benda uji. Pengujian 
meliputi pengukuran tinggi, diameter, berat SSD, berat di udara, berat dalam air dari 
sampel dan berat jenis agregat, filler dan aspal. Sebelum dilakukan pengujian 
Marshall, benda uji dilakukan pengujian Volumetrik untuk masing-masing benda uji.  
Densitas menunjukkan besarnya kepadatan pada campuran Asphalt Concrete. 
Besarnya densitas diperoleh dari rumus berikut : (Manual Pekerjaan Aspal, DPU 
1987) 
)( WwWs
Wdry
D
-
=
…..….……………………..…........(2.7) 
dengan : 
D          =  Densitas/berat isi 
Wdry         =  Berat kering/berat di udara (gr) 
Ws             =  Berat SSD  (gr) 
Ww           =  Berat di dalam air (gr) 
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Spesific gravity campuran menunjukkan berat jenis pada campuran (SGmix) diperoleh 
dengan rumus : (RSNI M-01-2003) 
SGmix = 
SGb
Wb
SGf
Wf
SGah
Wah
SGak
Wak %%%%
100
+++
……………………….......(2.8) 
        dengan :  
Wak =   berat agregat kasar (gram) 
Wah =   berat agregat halus (gram) 
Wf =   berat filler (gram) 
Wb =   berat aspal (gram) 
Vak =  volume agregat kasar  (cm3) 
Vah =  volume agregat halus  (cm3) 
Vf =  volume filler  (cm3) 
Vb =  volume aspal  (cm3) 
SGak = Specific Gravity Agregat Kasar (gr/cm
3) 
SGah = Specific Gravity Agregat Halus (gr/cm
3) 
SGf = Specific Gravity Filler (gr/cm
3) 
SGb = Specific Gravity Aspal (gr/cm
3) 
SGmix = Specific Gravity Campuran (gr/cm
3) 
%Wx = % berat tiap komponen  ( % ) 
SG = Spesific gravity tiap komponen (gr/cm3) 
(ak = agregat kasar, ah = agregat halus, f = filler, b = bitumen) 
Dari nilai densitas dan specific gravity campuran dapat dihitung besarnya porositas 
dengan Rumus: (RSNI M-01-2003) 
P = 1001 ´úû
ù
êë
é -
SGmix
D
  
…..……….......................(2.9) 
dengan : 
P     =  Porositas benda uji (%) 
D     =  Densitas benda uji yang dipadatkan (gr/cm3) 
SGmix =  Spesific gravity campuran (gr/cm
3) 
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2.3.2. Pengujian Marshall 
Pengujian Marshall adalah pengujian terhadap benda uji untuk menentukan nilai 
kadar aspal optimum dan karakteristik campuran dengan cara mengetahui nilai  flow, 
stabilitas, dan  Marshall Quotient. 
2.3.2.1.  Stabilitas (Stability) 
Nilai stabilitas terkoreksi dihitung dengan rumus: (RSNI M-01-2003) 
S = q × C × k × 0,454….............……………………………......(2.10) 
 
dengan :  
S  =  nilai stabilitas terkoreksi (kg) 
q  =  pembacaan stabilitas pada dial alat Marshall (lb) 
k  =  faktor kalibrasi alat 
C  =  angka koreksi ketebalan 
0,454 =  konversi beban dari lb ke kg 
2.3.2.2.  Flow 
Flow dari pengujian Marshall adalah besarnya deformasi vertikal sampel yang terjadi 
mulai saat awal pembebanan sampai kondisi kestabilan maksimum sehingga sampel 
sampai batas runtuh dinyatakam dalam satuan mm atau 0,01”. 
2.3.2.3.  Marshall Quotient 
Merupakan perbandingan antara stabilitas dengan kelelahan plastis (flow) dan 
dinyatakan dalam kg/mm. Marshall Quotient besarnya merupakan indikator dari 
kelenturan yang potensial terhadap keretakan. Nilai Marshall Quotient dihitung 
dengan rumus berikut : (RSNI M-01-2003) 
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MQ =
F
S
 ………...........…………………………………....(2.11) 
dengan :  
MQ  =  Marshall Quotient (kg/mm) 
S      =  nilai stabilitas terkoreksi  (kg) 
F   =  nilai  flow (mm) 
2.3.3. Pengujian Indirect Tensile Streght (ITS) 
Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui kuat tarik dari perkerasan beraspal. 
Nilai ITS yang tinggi berhubungan dengan makin tahannya perkerasan terhadap 
potensi retak pada suhu rendah (Huang et al, 2003). Perhitungan besarnya kuat tarik 
tak langsung dengan menggunakan rumus: (Setiawan,2010) 
ITS = 
ଶ	a	௉గ(௛ௗ) ……………………………….(2.12) 
dengan:  
       P = beban terkoreksi, 
              π = 3,14 
              h = tebal rata- rata benda uji, 
              d = diameter benda uji 
 
2.3.4. Pengujian Unconfined Compressive Streght (UCS) 
 
Pengujian UCS ini untuk mengetahui kuat tekan dari perkerasan beraspal. Kuat tekan 
lapis permukaan merupakan indikasi langsung untuk mengetahui berapa besarnya 
yang mampu diterima oleh perkerasan jalan. Kuat tekan merupakan kemampuan 
lapisan perkerasan untuk menahan beban yang bekerja secara vertikal. Beban vertikal 
yang bekerja disebabkan oleh berat kendaraan termasuk muatan yang membebani 
perkerasan pada arah vertikal. Besarnya kuat tekan bebas dihitung berdasarkan 
rumus: (Setiawan, 2010) 
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UCS  = 
௉஺ …………………. (2.13) 
dengan:  
P = beban terkoreksi, 
             A = luas penampang benda uji. 
 
2.3.5. Pengujian Permeabilitas  
 
Koefisien permeabilitas menunjukkan tingkat kemampuan campuran aspal untuk 
dilalui air. Faktor- faktor yang mempengaruhi permeabilitas diantaranya porositas, 
densitas, gradasi bentuk agregat dan sifat adhesi- kohesi dalam campuran. Campuran 
disebut permeable jika memiliki koefisien permeabilitas lebih besar dari 12,5 x 10-4 
cm/detik (Mohammed et al, 2003). Apabila memiliki koefisien permeabilitas kurang 
dari 12,5 x 10-4 cm/detik, maka termasuk campuran yang impermeable. Campuran 
yang impermeable memiliki durabilitas yang lebih tinggi karena menghambat intrusi 
air dan atau udara ke dalam perkerasan sehingga memperlambat proses oksidasi aspal 
dan mempertahankan ikatan agregat dengan aspal. Perhitungan koefisien 
permeabilitas menggunakan rumus sebagai berikut: (Darcy vide Fahriandani, 2010) 
k = 
Ʋaray஺a௉a ்…………………. (2.14) 
dengan: 
 k= koefisien permeabilitas, 
 V= volume air rembesan (ml) 
 L = tebal rata- rata benda uji, 
γ = berat jenis air ( 1.10-3 kg/cm3) 
A= luas penampang benda uji, 
P= tekanan air pengujian (kg/cm2) 
T= waktu perembesan (detik) 
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Berdasarkan koefisien permeabilitas, campuran beton dapat diklasifikasikan menurut 
derajat permeabilitas. Mullen (1987) menetapkan pembagian aspal berdasarkan 
permeabilitas seperti pada Tabel 2.3. berikut: 
Tabel 2.3. Klasifikasi Campuran Aspal Berdasarkan Angka Permeabilitas 
k (cm/detik) Kategori Permeabilitas 
1.10-8  
1.10-6 
1.10-4 
1.10-2 
1.10-1 
Impervious 
Practically Impervious 
Poor Drainage 
Fair Drainage 
Good Drainage 
Sumber: Mullen (1967) dalam Pradipta (2010) 
 
2.4. Analisis Data 
2.4.1. Analisis Regresi 
Analisis regresi adalah analisis data yang mempelajari cara bagaimana variabel-
variabel itu berhubungan dengan tingkat kesalahan yang kecil. Hubungan yang 
didapat pada umumnya dinyatakan dalam bentuk persamaan matematik yang 
menyatakan hubungan fungsional antara variabel – variabel.  
Analisis regresi digunakan untuk memprediksi perilaku dari variabel terikat dengan 
menggunakan data variabel bebas yang ada. Dalam analisis regresi terdapat dua jenis 
variabel, yaitu : 
1. Variabel bebas, yaitu variabel yang keberadaannya tidak dipengaruhi oleh 
variabel lain. 
2. Variabel tak bebas/terikat, yaitu variabel yang keberadaannya dipengaruhi oleh 
variabel bebas. 
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Sebagai contoh dalam penelitian ini untuk menentukan kadar aspal optimum 
digunakan variabel bebas berupa kadar aspal dilambangkan dengan notasi X, dan 
variabel terikat yaitu densitas yang dilambangkan dengan notasi Y. Setelah dilakukan 
analisis regresi maka diperoleh persamaan matematik yang menyatakan hubungan 
fungsional antara X dan Y. Persamaan itu dapat digunakan untuk memprediksi nilai 
Y tertentu jika X berubah- ubah. 
Analisis regresi dibagi dalam 3 macam antara lain (Wahid Sulaiman, 2004): 
1. Analisis regresi sederhana yaitu metode yang mengggunakan satu variabel 
dependen sebagai fungsi linier dari satu variabel independen. Linier memiliki 
pengertian, linier adalah nilai harapan yang terkondisikan misal y = β0 + β1Xi  
2. Analisis regresi nonlinier yaitu suatu metode untuk mendapatkan model nonlinier 
yang menyakan hubungan variabel dependen dan independen misal y = ABx 
3. Analisis regresi linier berganda yaitu suatu metode statistik umu yang digunakan 
meneliti hubungan antara sebuah variabel dependen dengan beberapa variabel 
independen. Adapun bentuk matematis analisis regresi linier berganda, y = β0 + 
β1X1+ β2X2+……+ βiXi+ ε  
Hubungan linear adalah hubungan dimana jika satu variabel mengalami kenaikan 
atau penurunan, maka variabel yang lain juga mengalami hal yang sama. Jika 
hubungan antara variabel adalah positif, maka setiap kenaikan variabel bebas akan 
membuat kenaikan juga pada variabel terikat. Sebaliknya jika variabel bebas 
mengalami penurunan, maka variabel terikat juga mengalami penurunan. Jika sifat 
hubungan adalah negatif, maka setiap kenaikan dari variabel bebas mengalami 
penurunan, maka variabel terikat akan mengalami kenaikan.(Sudjana, 2001) 
Untuk menunjukkan seberapa kuat hubungan anatar variabel pada penelitian ini, 
digunakan teknik analisis yang disebut dengan koefisien korelasi yang disimbolkan 
dengan tanda r2 (rho) koefisien korelasi. Persamaan garis regresi mempunyai berbagai 
bentuk baik linear maupun non linear. Dalam persamaan itu dipilih bentuk persamaan 
yang memiliki penyimpangan kuadrat terkecil. Beberapa jenis persamaan regresi 
seperti berikut : (Sudjana, 2001) 
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1. Persamaan linear 
y = a + b x......................................................................................... ( 2.15 ) 
2. Persamaan parabola kuadratik (polynomial tingkat dua) 
y = a + bx + cx2  ……………………………………………………(2.16) 
3. Persamaan parabola kubik (polynomial tingkat tiga) 
y = a + bx + cx2 + dx3 …………………………………………….. (2.17)                                                         
Keterangan : 
y = Nilai variabel terikat, dalam hal ini adalah Marshall properties 
x =   Nilai variabel bebas, dalam hal ini adalah variasi kadar aspal 
a, b, c, d = Koefisien  
Dengan menggunakan metode kuadrat terkecil, maka koefisien a, b, c, dan d dapat 
dihitung dengan persamaan sebagai berikut : (Sudjana, 2001) 
1. Persamaan linear 
( )( ) ( )( )
( ) ( )22
2
ii
iiiii
xxn
yxxxy
a
å-å
åå-åå
=  ..............................................................(2.18) 
( )( )
( ) ( )22 ii
iiii
xxn
yxyxn
b
å-å
åå-å
= ..........................................................................(2.19) 
2. Persamaan polynomial pangkat dua ( Rumus 2.8 ) 
∑ y = n a + b ∑ x + c ∑ x2 .........................................................................(2.20) 
∑ y = a ∑ x + b ∑ x2 + c ∑ x3 ……………………………………………(2.21) 
∑ y = a ∑ x2 + b ∑ x3 + c ∑ x4  ………………………………………...(2.22) 
3. Persamaan polynomial pangkat tiga 
∑ y = n a + b ∑ x2 + c ∑ x2 + d ∑ x3……………………………………………………………(2.23) 
∑ xy = a ∑ x + b ∑ x2 + c ∑ x3 + d ∑ x4………………………………….(2.24) 
∑ x2 y = a ∑ x2 + b ∑ x3 + c ∑ x4 + d ∑ x5……………………………….(2.25) 
∑ x3 y = a ∑ x3 + b ∑ x4 + c ∑ x5 + d ∑ x6……………………………….(2.26) 
 
Apabila n adalah jumlah sampel yang ada, maka dengan mencari nilai koefisien (a, b, 
c, d) akan didapat persamaan regresi yang dicari. 
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2.4.2.  Analisis Korelasi 
Korelasi adalah salah satu teknik statistik yang digunakan untuk mencari hubungan 
dua variabel atau lebih secara kuantitatif , untuk menggambarkan derajat keeratan 
linearitas variabel terikat dengan variabel bebas, untuk mengukur seberapa tepat garis 
regresi menjelaskan variasi variabel terikat. Ada dua pengukuran korelasi, yaitu 
coefficient of determination (koefisien determinasi) dan coefficient of correlation 
(koefisien korelasi). 
Untuk keperluan perhitungan koefisien korelasi r berdasarkan sekumpulan data   (xi 
,yi) berukuran n dapat digunakan rumus : (Sudjana, 2001) 
( ) ( ){ }{ }2222 yynxxn
yxxyn
r
ii å-åå-å
åå-å
=      .....................................................(2.27) 
Keterangan : 
r  = Koefisien korelasi 
n  = Jumlah data 
R2 digunakan untuk menggambarkan ukuran kesesuaian yaitu melihat seberapa besar 
proporsi atau presentase dari keragaman x yang diterangkan oleh model regresi atau 
mengukur besar sumbangan dari variabel bebas x terhadap keragaman variabel tak 
bebas y. Koefisien determinasi menunjukkan persentase variasi nilai variabel terikat 
yang dapat dijelaskan oleh persamaan regresi yang dihasilkan. Nilai ini juga dapat 
digunakan untuk melihat sampel seberapa jauh model yang terbentuk dapat 
menerangkan kondisi yang sebenarnya. Koefisien determinasi berganda (R2) diartikan 
juga sebagai ukuran ketepatan garis regresi yang diperoleh dari hasil pendugaan 
terhadap hasil penelitian.  
Rumus koefisien determinasi berganda : (Sudjana, 2001) 
( ) ( )
( )22
22
102 .....
rrn
yyxbyxbybn
R nni
å-å
å-å++å-å
=   ........................................(2.28) 
 
Keterangan : 
R2              = Koefisien determinasi berganda 
b0,b1,…bn = Koefisien persamaan regresi 
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Lima variabel dikatakan berkorelasi, jika terjadi perubahan pada satu variabel akan 
mengikuti perubahan pada variabel yang lain secara teratur, dengan arah yang sama 
atau dapat pula dengan arah yang berlawanan. Koefisien korelasi digunakan untuk 
menentukan kategori hubungan antara variabel terikat dengan variabel bebas, 
indek/bilangan yang digunakan untuk menentukan kategori keeratan hubungan 
berdasarkan nilai r adalah sebagai berikut: 
a. 0 ≤ r ≤ 0,2                       korelasi lemah sekali 
b. 0,2 ≤ r ≤ 0,4         korelasi lemah  
c. 0,4 ≤ r ≤ 0,7                    korelasi cukup kuat 
d. 0,7 ≤ r ≤ 0,9                    korelasi  kuat 
 0,9 ≤ r ≤ 1                          korelasi sangat kuat 
 
2.4.3. Uji Hipotesis Mean ( Uji t Sampel Independen) 
Istilah hipotesis berasal dari bahasa Yunani, yaitu dari kata hupo dan thesis. Hupo 
artinya sementara, atau kurang kebenarannya atau masih lemah kebenarannya. 
Sedangkan thesis artinya pernyataan atau teori, sehingga istilah hipotesis memiliki 
pengertian pernyataan sementara yang perlu diuji kebenarannya (Harinaldi,2005).  
Dua unsur utama dalam statistik inferensi adalah estimasi dan pengujian hipotesis. 
Pengujian hipotesis merupakan hal sangat penting dalam statistik inferensi. Dua tipe 
pengujian hipotesis, yaitu uji t untuk menguji hipotesis pada dua sampel yang 
berlainan dengan parameter tunggal dan uji F menguji hipotesis lebih dari dua sampel 
pada parameter- parameter secara simultan. Dalam penelitian ini digunakan uji t 
independen dimana kedua populasi sampel tidak tergantung satu sama lain. 
2.4.3.1. Kriteria Pengujian 
Penentuan hipotesis dan kriteria pengujian menggunakan uji dua pihak. Uji dua pihak 
adalah uji hipotesis yang menolak hipotesis nol jika statistik sampel secara siginifikan 
lebih tinggi atau lebih rendah daripada nilai parameter populasi yang diasumsikan. 
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Dalam hal ini hipotesis statistik dan kriteria pengujian adalah sebagai berikut: 
(Sudjana, 2001) 
· Hipotesis statistiknya adalah: 
H0 : µ1 = µ0 
H1  : µ1 ≠ µ0  
· Kriteria pengujian: Jika –ttabel ≤ thitung ≤ +t tabel maka H0 diterima 
dengan: 
 thitung = 
aºஜ଴	ೞ√೙  ………………………………………………….(2.29) 
dimana,  x = rata-rata data yang ada 
   µ0 = rata- rata sekarang 
   s  = simpangan baku 
   n = jumlah data sampel 
Simpangan baku dihitung dengan rumus: 
 s= ට∑ሺaƼºaሻమ௡ºଵ  ……………………………………………………..(2.30) 
Rumus (2.29) di atas berlaku apabila σ tidak diketahui. Jika σ diketahui maka 
digunakan rumus:  
            zhitung = 
aºஜ଴	഑√೙  ………………………………………………….(2.31) 
dimana,  x = rata-rata data yang ada 
   µ0 = rata- rata sekarang 
    σ = simpangan baku 
    n = jumlah data sampel 
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2.5.   Kerangka Pikir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1. Diagram Alir Kerangka Berpikir 
Latar Belakang Masalah 
Ketersediaan agregat yang berkualitas mutlak diperlukan untuk menjamin 
keberlangsungan pembangunan di sektor konstruksi jalan. Selama ini agregat yang 
dipakai hanya mengandalkan quarry daerah tertentu. Meskipun agregat yang 
tersedia masih mencukupi permintaan, akan tetapi perlu dicari alternatif quarry 
area yang baru mengingat masih besarnya potensi agregat yang ada di daerah lain 
sekitar Surakarta. 
Rumusan Masalah 
1. Bagaimanakah karakter Marshall, permeabilitas, tekan dan tarik campuran 
AC-WC spec IV dengan menggunakan material galian desa Koripan, 
Matesih sebagai agregat?  
2. Adakah perbedaan penggunaan agregat Koripan dalam campuran AC-WC 
spec IV, apabila dibandingkan dengan campuran AC-WC spec IV 
menggunakan agregat dari AMP PT Pancadarma Puspawira? 
Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui karakteristik nilai Uji Marshall, kuat tekan bebas (Unconfined 
Compressive Strength), kuat tarik tidak langsung (Indirect Tensile Strength), dan 
permeabilitas pada campuran AC-WC spec IV dengan penggunaan material 
galian Desa Koripan, Matesih sebagai agregat. 
2. Mengetahui adakah perbedaan penggunaan agregat material galian Desa Koripan, 
Matesih untuk campuran AC-WC spec IV apabila dibandingkan dengan 
campuran aspal AC-WC spec IV dengan agregat dari AMP PT Pancadarma 
Penelitian Laboratorium 
Perencanaan campuran dan pembuatan benda uji, Marshall Test,  
ITST Test, UCS Test, Uji Permeabilitas 
Analisa Data Hasil Pengujian 
Analisis Regresi 
Analisis Korelasi 
Uji t Sampel Independen 
 
Kesimpulan 
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BAB 3 
METODOLOGI  PENELITIAN 
 
3.1. Metode Penelitian 
 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen, yaitu 
metode yang dilakukan dengan mengadakan kegiatan percobaan untuk 
mendapatkan data. Data tersebut diolah untuk mendapatkan suatu hasil 
perbandingan dengan syarat-syarat yang ada. Persyaratan dan prosedur yang 
dipakai mengacu kepada peraturan Standar Nasional Indonesia (SNI) dan Bina 
Marga. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui karakteristik Marshall, UCS, ITS 
dan permeabilitas campuran aspal dengan menggunakan agregat dari Koripan, 
Kecamatan Matesih Kabupaten Karanganyar. 
 
3.2. Waktu Penelitian 
 
Penelitian dan uji coba dimulai tanggal 25 Agustus 2010 sampai tanggal 19 
Nopember 2010. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Jalan Raya Fakultas 
Teknik Jurusan Sipil Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
Dengan jadwal pelaksanaan penelitian pada tabel 3.1 : 
 
Tabel 3.1 Jadwal Pelaksanaan Penelitian 
 
Bulan Augustus 
2010 
September  
2010 
Oktober  
2010 
Nopember 
2010 
Minggu ke- 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Persiapan alat dan 
bahan                               
Pemeriksaan bahan                                 
Pembuatan benda uji                                 
Pengujian benda uji                                 
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3.3.  Teknik Pengumpulan Data 
3.3.1. Data Primer 
Data primer adalah data yang dikumpulkan secara langsung melalui 
serangkaian kegiatan percobaan yang dilakukan sendiri dengan mengacu pada 
petunjuk manual yang ada, misalnya dengan mengadakan penelitian atau 
pengujian secara langsung.  
Data- data yang termasuk data primer adalah: 
a. Data hasil pengujian berat jenis agregat 
b. Data hasil pengujian abrasi Los Angeles 
c. Data hasil pengujian kelekatan terhadap aspal 
d. Data hasil pengujian kadar batu apung 
e. Data hasil pengujian Marshall 
f. Data hasil pengujian kuat desak (UCS) 
g. Data hasil pengujian kuat tarik tidak langsung (ITS) 
h. Data hasil pengujian permeabilitas 
 
3.3.2. Data Sekunder 
Data sekunder yaitu data yang diambil dari hasil penelitian sebelumnya atau 
yang dilaksanakan yang masih berhubungan dengan penelitian tersebut. Data 
sekunder dalam penelitian ini meliputi: 
a. Data hasil pemeriksaan aspal. (Sumber: Hidayati 2010) 
b. Data hasil pengujian Marshall campuran aspal dengan agregat dari AMP 
PT. Pancadarma Puspawira. (Sumber: Hidayati, 2010) 
c. Data hasil pengujian UCS dan ITS campuran aspal dengan agregat dari 
AMP PT. Pancadarma Puspawira. (Sumber: Wulandari, 2010) 
d. Data hasil pengujian permeabilitas campuran aspal dengan agregat dari 
AMP PT. Pancadarma Puspawira. (Sumber: Fahriandani, 2010) 
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3.4. Bahan dan Alat Penelitian 
 
Bahan dan alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Agregat 
Agregat diambil dari quarry di Desa Koripan, Kecamatan Matesih, Kabupaten 
Karanganyar 
2. Aspal 
Aspal yang digunakan dalam penelitian ini adalah aspal keras Pertamina 
dengan nilai penetrasi 60/70 
3. Satu set saringan (sieve) standar ASTM dan mesin getarnya. 
4. Alat pembuat sampel campuran aspal terdiri dari : 
a. Satu set cetakan ( mold ) berbentuk silinder dengan diameter 101,4 mm, 
tinggi 80 mm lengkap dengan plat atas dan leher sambung. 
b. Alat penumbuk (compactor) yang mempunyai permukaan tumbuk rata 
berbentuk silinder, dengan berat 4,536 kg (10 lbs), tinggi jatuh bebas  45,7 
cm (18”). 
c. Satu set alat pengangkat briket ( dongkrak hidrolis ). 
5. Oven 
6. Satu set water bath 
7. Satu set alat berat jenis. 
8. Satu set alat kelekatan bitumen. 
9. Satu set alat Marshall, terdiri dari : 
a. Kepala penekan yang berbentuk lengkung (Breaking Head). 
b. Cincin penguji berkapasitas 2500 kg dengan arloji tekan. 
c. Arloji penunjuk kelelahan . 
10. Satu set alat uji ITS 
11. Satu set alat UTM (Universal Testing Machine) untuk pengujian UCS 
12. Alat penunjang 
Panci, kompor, sendok, spatula, sarung tangan, kunci pas, obeng, roll kabel, 
wajan. 
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3.5.  Prosedur Pelaksanaan 
3.5.1. Uji Persyaratan Aspal 
Uji persyaratan aspal ini terdiri dari: 
1. Uji Penetrasi (Penetration Test) 
Uji penetrasi ini dilakukan pada suhu 25o C, dengan pembebanan 50 gr, 
selama 5 detik. Pengujian dilakukan pada 4 titik untuk tiap benda uji. 
2. Uji Titik Lembek (Softening Point Test) 
3. Uji Berat Jenis 
4. Uji Daktilitas 
3.5.2. Uji Persyaratan Agregat 
Pengujian terhadap agregat yang dilakukan meliputi: 
3.5.2.1. Berat Jenis dan Penyerapan Air 
Tahapan pengujian adalah sebagai berikut: 
a. Mengambil kerikil sebanyak 3000 gram kemudian mencucinya dengan air. 
b. Mengeringkan kerikil dalam oven dengan suhu 110o C selama 24 jam. 
c. Mendiamkan hingga mencapai suhu kamar. 
d. Memasukkan kerikil ke dalam container dan direndam dalam air selama 24 
jam. 
e. Menimbang container dan kerikil dalam keadaan terendam air. 
f. Mengangkat kerikil kemudian mengelap permukaannya. 
g. Menimbang kerikil dalam kondisi SSD. 
h. Menimbang container 
i. Menghitung berat agregat dalam air. 
Berat jenis dihitung dengan membagi berat kering dari agregat dari agregat 
dengan berat yang setara dengan volume air. Penyerapan air dinyatakan sebagai 
prosentase air yang terserap ke dalam agregat yang didapat dengan mengurangkan 
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berat kering permukaan dengan berat kering kemudian membaginya dengan berat 
kering lalu dikalikan 100 persen. 
3.5.2.2. Uji Keausan 
Uji keausan dilakukan dengan menggunakan alat Los Angeles. Tahapan pengujian 
adalah sebagai berikut: 
a. Mencuci agregat kasar sampai bersih kemudian mengeringkan dalam oven 
dengan suhu 110o C selama 24 jam. 
b. Mengambil kebutuhan benda uji dengan ketentuan 
- Mengayak sampel hingga lolos ayakan 19,5 mm dan tertampung di ayakan 
12,5 mm sebanyak 5000 gr. 
- Mengayak sampel hingga lolos ayakan 12,5 mm dan tertampung di ayakan 
9,5 mm sebanyak 5000 gr. 
c. Mengambil agregat yang lolos ayakan 19,5 mm dan 12,5 mm masing- masing 
2500 gram. 
d. Memasukkan benda uji ke dalam mesin Los Angeles bersama dengan bola 
baja. 
e. Mengatur perputaran mesin Los Angeles sebanyak 1000 kali lalu 
menghidupkan mesin. 
f. Mengeluarkan agregat dari mesin Los Angeles lalu menyaring dengan ayakan 2 
mm. 
g. Menimbang benda uji yang tertampung pada ayakan 2 mm. 
Besarnya prosentase keausan didapat dengan membandingkan antara berat agregat 
yang hancur melalui abrasi mesin Los Angeles dengan berat agregat mula- mula 
kemudian mengalikan dengan 100 persen. 
3.5.2.3. Kelekatan terhadap Aspal 
Prinsip dari pengujian ini adalah merendam agregat yang terselimuti agregat di air 
dan memperkirakan berapa persen pengelupasannya. Tahapan penelitiannya 
adalah sebagai berikut: 
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a. Mencuci 100 gram agregat ukuran 3/8” dengan air suling, kemudian 
mengeringkannya sampai berat tetap. 
b. Mencampur agregat yang telah kering dengan aspal sebanyak 25 gram yang 
telah dipanaskan hingga suhu 125o C selama 5 menit kemudian 
mendiamkannya sampai dingin dalam toples selama 24 jam dalam suhu ruang. 
c. Mengambil benda uji, memasukkan ke dalam wadah dan mengisi aspal 
sebanyak 5 gram yang telah dipanaskan sampai suhu 150o C. 
d. Mengaduk aspal dan agregat sampai merata selama 5 menit pada suhu 125o C. 
e. Mendinginkan campuran agregat dengan aspal. Setelah 20 menit, memasukkan 
ke dalam toples lalu mengisinya dengan air suling sampai benda uji terendam 
seluruhnya. 
f. Menutup rapat toples tersebut dan meletakkannya pada suhu ruang selama 24 
jam. 
g. Mengamati dan memperkirakan luar permukaan aregat yang masih dilekati 
agregat secara visual. 
3.5.3. Pembuatan Benda Uji 
Benda uji yang dimaksud adalah campuran aspal berupa silinder dengan diameter 
kurang lebih empat inci (10,2 cm) dan tinggi 2,5 inci (6,35 cm). Jumlah benda uji 
yang diperlukan dalam penelitian ini ditunjukkan pada table 3.2. 
 
Tabel. 3.2. Jumlah Kebutuhan Benda Uji 
Jenis Pengujian Kadar Aspal Jumlah 
Benda Uji 
Marshall 4,5 % 3 
5 % 3 
5,5 % 3 
6 % 3 
6,5 % 3 
UCS KAO 3 
ITS KAO 3 
Permeabilitas KAO 3 
 Jumlah 24 
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Sebelum benda uji dibuat, terlebih dahulu dilakukan rancang campur (mix design). 
Perencanaan rancang campur meliputi analisa saringan, perencanaan gradasi 
agregat, penentuan kadar aspal dan pengukuran komposisi masing-masing fraksi 
baik agregat, aspal, dan filler. Gradasi yang digunakan mengacu pada Standar 
Nasional Indonesia (SNI). 
 
Agregat yang dipakai dalam penelitian ini merupakan agregat alam, bukan produk 
dari mesin stone-crusher sehingga memiliki butiran yang merata dari ukuran 
terkecil sampai yang terbesar. Agar dapat digunakan maka dilakukan pemisahan 
butir berdasarkan ukurannya. Agregat yang didapat dari quarry area dicuci 
kemudian dikeringkan dengan oven lalu disaring dengan menggunakan saringan 
standar ASTM. Setelah agregat dipisahkan menurut ukuran masing- masing maka 
dilakukan pencampuran atau blending agregat. Penentuan komposisi butiran 
agregat dalam pencampuran ini menggunakan acuan nilai median dari spesifikasi 
gradasi yang merupakan gradasi ideal. Untuk lebih lengkapnya tahapan 
pembuatan benda uji untuk penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Tahap I 
Merupakan tahap persiapan untuk mempersiapkan bahan dan alat yang akan 
digunakan.  
b. Tahap II 
Tahap penentuan jenis gradasi agregat yang digunakan. Dalam penelitian ini 
menggunakan gradasi AC-WC Spec IV dengan mengambil nilai mediannya 
(gradasi ideal). 
c. Tahap III 
Menentukan kadar aspal rencana dengan mempertimbangkan data sekunder 
yang digunakan. Kadar aspal rencana yang dipakai adalah 5,5 %. 
d. Tahap IV 
Menentukan berat aspal dan agregat yang akan dicampur berdasarkan variasi 
kadar aspal. Prosentase ditentukan berdasarkan berat total campuran sebesar 
1.100 gram. 
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e. Tahap V 
Agregat yang telah ditimbang dituangkan ke dalam wajan lalu dipanaskan di 
atas pemanas sampai suhu 165o C. Aspal dipanaskan sampai mencair, 
kemudian dituangkan ke dalam wajan yang berisi agregat yang diletakkan di 
atas timbangan sampai mencapai 1.100 gram. 
f. Tahap VI 
Setelah variasi campuran aspal dituangkan ke dalam agregat, campuran ini 
diaduk sampai rata dan kemudian didiamkan hingga mencapai suhu pemadatan. 
Selanjutnya campuran dimasukkan ke dalam mould yang telah disiapkan 
dengan melapisi bagian bawah dan atas mould dengan kertas pada alat 
penumbuk. 
g. Tahap VII 
Campuran dipadatkan dengan alat pemadat sebanyak 75 kali tumbukan untuk 
masing - masing sisinya. Selanjutnya benda uji didinginkan pada suhu ruang 
selama ± 2 jam, barulah dikeluarkan dari mould dengan bantuan dongkrak 
hidrolik. 
h. Tahap VIII 
Setelah benda uji dikeluarkan dari mould, kemudian dilakukan pengujian 
volumetrik test  dan pengujian dengan alat uji Marshall.  
3.5.4. Volumetric Test 
Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui VIM dari masing – masing benda 
uji. Adapun tahap pengujiannya adalah sebagai berikut : 
a. Tahap I 
Benda uji yang telah diberi kode diukur ketinggiannya pada empat sisi yang 
berbeda – beda dengan menggunakan bantuan jangka sorong. 
Setelah diukur ketinggiannya, benda uji tersebut ditimbang untuk mendapatkan 
berat benda uji. 
b. Tahap II 
Dari hasil pengukuran tinggi, berat, serta diameter benda uji, dihitung densitas 
dengan menggunakan rumus 2.7. 
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c. Tahap III 
Pada tahap ketiga ini dihitung berat jenis ( Specific Gravity ) masing – masing 
benda uji dengan menggunakan rumus 2.8. 
d. Tahap IV 
Dari hasil densitas dan SG dihitung besar VIM dengan menggunakan rumus 
2.9. 
3.5.5.  Marshall Test 
Langkah dalam pengujian ini adalah sebagai berikut : 
a. Benda uji direndam selama kurang lebih 24 jam.  
b. Benda uji direndam dalam water bath ( bak perendam ) selama 30 menit    
dengan suhu 60 °C. 
c. Benda uji dikeluarkan kemudian diletakkan pada alat uji Marshall untuk   
dilakukan pengujian. 
d. Dari hasil pengujian ini didapat nilai stabilitas dan kelelahan ( flow ). 
3.5.6. Indirect Tensile Strenght (ITS) Test 
Langkah- langkah dalam pengujian ini adalah: 
a. Setiap benda uji diukur terlebih dahulu tinggi keempat sisinya dan 
dihitung rata- ratanya untuk menjadi patokan tinggi setiap benda uji. 
Pengukuran juga dilakukan terhadap diameter benda uji. 
b. Menaruh benda uji di atas alat uji ITS dan dilakukan pembebanan. 
c. Pembebanan dihentikan setelah mencapai maksimum yaitu pada saat 
jarum dial pembebanan berhenti dan mulai berbalik arah. Pada saat itu 
dilakukan pembacaan besarnya nilai pembebanan dan besarnya deformasi. 
d. Mengelurkan benda uji dan mengulang perlakuan untuk benda uji yang 
lain. 
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3.5.7. Unconfined Compressive Streght (UCS) Test 
Tahapan pengujian ini adalah sebagai berikut: 
a. Meletakkan benda uji di mesin UTM. 
b. Menghidupkan mesin UTM dan menurunkan pendesak sehingga tepat 
bersentuhan dengan benda uji. 
c. Memberikan pembebanan sampai titik maksimum yaitu ketika salah satu 
jarum penunjuk (berwarna hitam) kembali ke posisi semula/ nol. 
d. Besarnya nilai pembebanan maksimum ditunjukkan oleh jarum yang 
berwarna merah. 
e. Mencatat beban maksimum. 
3.5.8. Pengujian Permeabilitas 
Dalam pengujian permeabilitas, pengujian dilakukan dengan mesin AF-16. Dalam 
pengujian ini mencakup beberapa hal yaitu: 
a. Pemasangan bejana rembesan 
- Melepas sekrup dan baut yang mengencangkan bejana penyerap dan 
penutup kemudian melepas penutupnya. 
- Cincin O dipasang di permukaan bawah penutup. 
- Memasukkan pelat berlubang dan batu pori ke dalam bejana penyerap. 
- Mengatur letak benda uji yang telah dipersiapkan sehingga terletak di 
tengah batu pori. 
- Mengisi celah antara benda uji dan permukaan bagian dalam bejana dengan 
lilin atau parafin. 
- Memasang penutup bejana penyerap kemudian mengencangkan dengan 
sekrup dan baut pada posisinya. 
 
b. Suplai air 
- Membuka katup suplai air dan ventilasi udara, menghubungkan pipa karet 
penyuplai air pada ujung katup kemudian mengalirkan air. 
- Memastikan suplai air telah penuh dengan cara membuka katup pembuang 
udara dalam tangki air. Apabila katup dibuka dan air ikut memancar keluar 
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maka tangki sudah penuh. Tujuan mengisi penuh tangki air adalah untuk 
menghemat pemakaian gas. 
- Bila air diisi penuh katup suplai air dan ventilasi udara ditutup. 
- Memutar katup pengatur tekanan berlawanan arah jarum jam kemudian 
membuka lubang suplai tekanan pada bagian atas tabung nitrogen, tekanan 
tertinggi akan ditunjukkan pada skala alat ukur tekanan. 
- Membuka katup suplai tekanan, memutar katup pengatur tekanan untuk 
menghimpun tekanan 2-3 kg/cm2 ( petunjuk 50 kg/cm2 pada alat ukur 
tekanan). 
- Membuka ventilasi udara dari bejana penyerap kemudian membuka katup 
sumber suplai dan katup suplai untuk menyuplai air. 
- Memeriksa apakah udara ikut keluar bersama air saat air meluap melalui 
ventilasi udara, kemudian menutup katup suplai dan menutup ventilasi 
udara. 
 
c. Pengujian 
- Memeriksa apakah katup suplai tertutup. Bila uji tekanan menunjukkan 10 
kg/cm2 atau lebih, katup penghenti dibiarkan tertutup. 
- Mengatur pengujian tekanan yang dikehendaki dengan memutar katup 
pengatur tekanan searah jarum jam. 
- Apabila penentuan tekanan lebih besar dari tekanan uji yang dikehendaki 
tutuplah katup pengatur samping, ventilasi udara dibuka, akumulasi tekanan 
tangki air untuk menurunkan tekanan menjadi lebih rendah dari tekanan 
benda uji kemudian ventilasi udara ditutup. 
- Membuka katup suplai untuk memberikan tekanan benda uji. 
- Apabila air yang menetes dari pipa pengumpul sudah konstan, kemudian 
catat waktu yang diperlukan untuk mengisi air pada tabung pengukur 
sebanyak satu liter. 
 
d. Penyelesaian 
- Menutup katup suplai, menutup katup pengatur tekanan ke samping 
berlawanan arah dengan jaru  jam untuk mengembalikan pada posisi nol. 
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- Membuka ventilasi udara untuk melepaskan tekanan, setelah jarum 
penunjuk kembali ke posisi nol tutup semua katup. 
- Membuka ventilasi udara bejana penyerap, melepas bejananya, mengambil 
benda uji. 
- Melepaskan benda uji dengan memanaskannya. 
- Membersihkan peralatan. 
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3.6. Tahap Penelitian 
Tahapan-tahapan penelitian tersebut dapat disajikan dalam diagram alir berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1. Diagram alir tahapan penelitian 
Pembahasan 
Pembuatan benda uji dengan  
kadar aspal optimum 
Analisa Data dan Pembandingan 
Hasil Uji Kuat Desak  
Hasil Uji Kuat Tarik 
Hasil Uji Permeabilitas 
Nilai Kuat Desak  
Nilai Kuat Tarik 
Nilai Permeabilitas 
Kesimpulan 
Pemilihan Gradasi :  
AC-WC Spec IV 
Revisi  SNI 03-1737-1989 
Mulai 
Persiapan Alat dan Bahan 
Pemeriksaan 
karakteristik 
aspal 
Pemeriksaan 
karakteristik agregat 
Pembuatan benda uji AC-WC Spec IV 
Uji Volumetrik dan Marshall Test 
Kadar Aspal Optimum 
Penelitian sebelumnya AC-WC 
spec IV dengan agregat dari  
PT Pancadarma Puspawira  
(data sekunder) 
Selesai 
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BAB IV 
ANALISIS HASIL 
DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Pengujian Agregat 
Agregat yang diuji adalah agregat dari quarry Desa Koripan, Kecamatan Matesih 
Kabupaten Karanganyar. Desa Koripan terletak 35 km sebelah timur Kota 
Surakarta dan dapat dicapai kurang lebih 45 menit perjalanan darat. Akses jalan 
yang digunakan untuk mencapai lokasi yaitu melalui jalan raya Matesih- 
Tawangmangu.  Lokasi quarry ditunjukkan dalam Gambar 4.1. 
 
 
 
 
 
 
 
                                       1 km  
Sumber:www.bakosurtanal.go.id 
Gambar 4.1. Lokasi quarry Desa Koripan, Matesih 
Kondisi quarry di Desa Koripan berupa tebing vertikal dengan ketinggian kurang 
lebih 15 meter yang yang secara visual terlihat jelas komposisi batuan dengan 
fraksi yang sangat beragam. Kodisi quarry ditunjukkan pada gambar 4.2. 
LOKASI 
ke Surakarta 
ke Tawangmangu 
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Gambar 4.2. Kondisi quarry Desa Koripan 
Bahan galian dari Desa Koripan merupakan batuan breksi vulkanik yang terdiri 
dari batuan andesit berwarna abu-abu kehitaman bercampur dengan beberapa 
bagian batu apung dan butiran trass berwarna putih kecoklatan.  
4.1.1. Analisis Butiran 
Analisis butiran dilakukan bertujuan untuk mendapatkan gradasi asli dari bahan 
galian sehingga memberikan gambaran komposisi ukuran agregat dalam bahan 
galian tersebut. Fraksi agregat yang tersedia sangat beragam akan tetapi yang 
digunakan dalam penelitian ini hanya agregat dengan ukuran < 3/4 in. Gradasi 
agregat bahan galian Desa Koripan ditunjukkan dalam Gambar 4.3. 
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Gambar 4.3. Grafik gradasi agregat Koripan 
Dari pengujian gradasi yang telah dilakukan diketahui bahwa ukuran butir 
cenderung kasar. Hal ini ditunjukkan total persen lolos yang kecil untuk agregat 
berukuran besar sehingga tidak masuk spesifikasi yang disyaratkan. Oleh karena 
itu langkah berikutnya adalah melakukan analisis butiran yaitu pemisahan butiran- 
butiran agregat berdasarkan ukurannya.  Dari butiran- butiran agregat yang telah 
dipisahkan dibuat benda uji sesuai spesifikasi gradasi yang dipakai dengan 
mengambil nilai tengahnya (menggunakan gradasi ideal). 
4.1.2. Pemeriksaan Agregat Kasar 
Hasil pemeriksaan agregat kasar secara visual menunjukkan bahwa agregat kasar 
berwarna abu- abu kehitaman, memiliki tekstur permukaan kasar, dan berpori 
sedikit.  
 
 
 
 
 
Gambar 4.4. Kenampakan visual agregat kasar 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0.01 0.1 1 10 100
T
o
ta
l P
er
se
n
 L
o
lo
s
(%
)
Ukuran Saringan
(mm) Batas Atas Gradasi
Hasil Gradasi
Batas Bawah Gradasi
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
52 
 
Pengujian agregat selanjutnya adalah pengujian laboratorium yang meliputi 
pengujian berat jenis, penyerapan air, abrasi Los Angeles, dan kelekatan terhadap 
aspal. Hasil pemeriksaan agregat kasar disajikan dalam tabel 4.1. 
Tabel 4.1. Hasil pemeriksaan agregat kasar 
N
o. 
Jenis Pemeriksaan Acuan 
Syarat 
Hasil 
 
Min. Maks. 
1. Berat jenis curah 
kering/bulk (%) 
SNI 1969:2008 
2,5 -- 2,51 
Berat jenis SSD (%) -- -- 2,58 
Berat Jenis semu/ 
apparent (%) 
-- -- 2,70 
2. Penyerapan air (%) SNI 1969:2008 -- 3 2,8 
3. Abrasi (%) SNI 2417:2008 -- 40 34,39 
4. Kelekatan aspal (%) SNI 03-2439-1991 95 -- 97 
4.1.3. Pemeriksaan Agregat Halus 
Secara visual semakin kecil ukuran butir agregat Koripan maka warnanya 
semakin terang . Hal ini disebabkan oleh adanya kandungan trass yang terdapat 
pada material galian tersebut. Trass memiliki kandungan unsur silika yang 
berwarna cerah dan berbutir kecil. Hasil pemeriksaan agregat halus secara visual 
ditunjukkan pada Gambar 4.5 berikut ini. 
 
Gambar 4.5. Kenampakan visual agregat halus 
#30 #50 #100 #200
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Hasil pemeriksaan laboratorium yang dilakukan di Laboratorium Bahan 
Bangunan menunjukkan bahwa agregat halus tersebut memenuhi persyaratan 
sebagai bahan perkerasan seperti disajikan pada Tabel 4.2 berikut. 
Tabel 4.2. Hasil pemeriksaan agregat halus 
No. Jenis Pemeriksaan Acuan 
Syarat 
Hasil 
 
Min. Maks. 
1. Berat jenis curah 
kering/bulk (%) 
SNI 1970 : 2008 
2,5 -- 2,52 
Berat jenis SSD (%) -- -- 2,59 
Berat Jenis semu/ 
apparent (%) 
-- -- 2,72 
2. Penyerapan air (%) SNI 1970 : 2008 -- 3 2,88 
 
4.1.4. Pemeriksaan Filler 
Filler yang digunakan dalam penelitian ini adalah pozzolan alam (trass) yang 
terkandung dalam material galian Desa Koripan, Matesih. Pada analisis saringan 
yang telah dilakukan, trass lolos terhadap saringan no. 200. Dari hasil 
pemeriksaan filler yang dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah diketahui 
specific gravity dari filler ini adalah sebesar 2,67 gr/cm3. 
4.1.5. Pemeriksaan Kadar Batu Apung 
Batu apung tidak layak digunakan untuk perkerasan karena sifatnya yang rapuh. 
Keberadaan batu apung pada material galian Desa Koripan, Matesih akan 
mempengaruhi kualitas perkerasan. Oleh karena itu, perlu dilakukan pemeriksaan 
kadar batu apung dalam agregat kasar. Dari hasil pemeriksaan didapatkan kadar 
batu apung dalam agregat kasar adalah sebesar 5,578% dari berat total agregat. 
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Gambar 4.6. Batu apung pada agregat kasar 
4.2. Pengujian Aspal 
Pengujian fisik aspal dilakukan untuk mengetahui karakteristik aspal yang akan 
dipakai dalam campuran aspal beton. Karena aspal yang digunakan identik dengan 
penelitian terdahulu maka untuk hasil pemeriksaan aspal digunakan data sekunder 
Tabel 4.3. Hasil pemeriksaan aspal 
No. Jenis Pemeriksaan 
Syarat *) 
Hasil 
Min. Maks. 
1. Penetrasi, 10gr, 25 ºC, 5 detik (mm) 60 79 70,1 
2. Titik Lembek ( oC) 48 58 48,33  
3. Titik Nyala ( oC) 200 - 350  
4. Titik Bakar ( oC) 200 - 370  
5. Daktilitas, 25 ºC, 5 cm/menit (cm) 100  - >150 
6. Spesific Grafity (gr/cc) 1 - 1,03 
  *)Syarat Pelaksanaan Lapis Aspal Beton untuk Jalan Raya 
   Sumber: Hidayati (2010) 
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4.3. Pengujian Campuran Aspal 
Sebelum pembuatan benda uji, dilakukan pembuatan rancang campur (mix 
design). Perencanaan rancang campur meliputi perencanaan gradasi agregat, 
penentuan aspal dan pengukuran komposisi masing-masing fraksi baik agregat, 
aspal dan filler. Gradasi yang digunakan adalah Standar Nasional Indonesia (SNI). 
Campuran aspal yang menjadi obyek penelitian kinerja agregat pada penelitian ini 
menggunakan gradasi AC spec IV yang ditunjukkan oleh tabel 4.4. 
  
Tabel 4.4. Gradasi rencana campuran AC-WC spec IV  SNI 03-1737-1989 
Ukuran Saringan 
Spesifikasi Gradasi Ideal 
(% Lolos) (% Lolos) 
3/4" 100 100.00 
1/2" 80 - 100 90 
3/8" 70 - 90 80 
# 4 50 - 70 60 
# 8 35 - 50 42,5 
# 30 18 - 29 23,5 
# 50 13 - 23 18,0 
# 100 8-16 12,0 
# 200 4-10 7,0 
PAN   0 
Sumber:  SNI 03-1737-1989 
 
4.3.1.  Pengujian Benda Uji Marshall 
Sebelum melakukan pengujian Marshall, terlebih dahulu dilakukan uji Volumetric 
Test dengan melakukan pengukuran, tebal, berat kering, berat berat benda uji 
dalam air serta berat SSD lalu di lakukan proses perhitungan untuk mendapatkan 
nilai densitas, porositas dan SGmix.  
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Contoh: perhitungan volumetrik benda uji pada kadar aspal 5,5% 
- Kode benda uji = M.5,5.1  
  (agregat Matesih,,kadar aspal 5,5%, benda uji #1) 
- Berat benda di udara (Wdry) = 1097 gram 
- Berat di air (Ww)    =   582,9 gram 
- Berat kering permukaan (Ws)  = 1114,4 gram 
Maka: Densitas = W	dry(Ws − Ww) = 1097(1114,4 − 582,9) = 2,064	gr/cc 
SG													 = 100%WbGac + (100 − Wb)Gse = 1005,51,03 + (100 − 5,5)2,708 = 2,406 
VIM										 = 1 − DSGmax൨x100% = 1 − 2,0642,406൨x100% = 14,226% 
 
Perhitungan volumetrik selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran. Setelah 
pengujian volumetrik dilakukan, kemudian baru dilakukan pengujian Marshall 
dan didapatkan nilai stabilitas, Flow, dan Marshall Quotient (MQ). Dari hasil 
pengujian Marshall dapat diketahui kadar aspal optimum yang kemudian 
dijadikan dasar dalam pembuatan benda uji berikutnya. Hasil rekapitulasi 
perhitungan Marshall dapat dilihat di tabel 4.5. 
 
Tabel 4.5. Rekapitulasi hasil pengujian Marshall  
Karakteristik Marshall 
Kadar Aspal (%) 
4,5 5 5,5 6 6,5 
Densitas (gr/cm3) 2,010 2,020 2,025 2,036 2,054 
Porositas (%) 17,632 16,647 15,828 14,787 13,450 
Stabilitas (kg) 677,400 709,840 735,678 693,834 600,464 
Flow (mm) 3,18 3,38 3,47 3,68 4,17 
Marshall Qoutient (kg/mm) 212,349 210,287 213,653 192,637 144,295 
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4.3.1.1.  Penentuan Kadar Aspal Optimum (KAO) 
Kadar Aspal Optimum (KAO) adalah besarnya nilai kadar aspal pada campuran 
dimana akan menghasilkan karakteristik perkerasan yang terbaik. Untuk 
menentukan besarnya kadar aspal optimum dibuat grafik hubungan antara 
stabilitas dan kadar aspal dengan menggunakan analisis regresi polinomial 
pangkat dua (persamaan parabola). Kadar Aspal Optimum ditentukan berdasarkan 
turunan pertama (y’=0) persamaan regresi polinomial grafik hubungan kadar aspal 
dengan stabilitas. 
 
Gambar 4.7.a. Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Densitas 
 
Gambar 4.7.b. Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Porositas 
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Gambar 4.7.c. Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Stabilitas 
 
Gambar 4.7.d. Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Flow 
 
Gambar 4.7.e. Grafik Hubungan Kadar Aspal dengan Marshall Quotient 
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Dari grafik hubungan kadar aspal dengan stabilitas pada Gambar 4.7.c, didapatkan 
persamaan kuadrat sebagai berikut: 
 y = -91,23 x2 + 969,5 x – 1843 
 y’= 0 
 0 = -182,46 x + 969,5 
 182,46 x = 969,5 
            x = 5,3  
Jadi, Kadar Aspal Optimum (KAO) campuran aspal adalah sebesar 5,3% 
 
4.3.1.2. Sifat Marshall pada Kadar Aspal Optimum (KAO) 
Dalam pengujian ini tidak dilakukan pembuatan benda uji, akan tetapi hanya 
melakukan analisis data dari kadar aspal optimum yang telah didapatkan dari 
perhitungan sebelumnya. Berikut adalah contoh perhitungan sifat Marshall 
dengan kadar aspal optimum pada persamaan polinomial hubungan antara kadar 
aspal dengan stabilitas (Gambar 4.4.c ) 
  y = -91,23 x2 + 969,5 x – 1843 
  y = -91,23 (5,3)2 + 969,5 (5,3) – 1843 
  y = - 2562,65 + 5117,15 – 1843 
  y = 711,5 
Jadi, nilai stabilitas campuran pada kadar aspal optimum adalah 711,5 kg. 
Rekapitulasi hasil perhitungan sifat Marshall pada kadar aspal optimum tersaji 
pada Tabel 4.6. 
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Tabel 4.6. Rekapitulasi sifat Marshall pada kadar aspal optimum  
           Sifat 
            Marshall
     No 
KAO Stabilitas Flow Porositas Densitas 
Marshall 
Quotient 
( % ) ( Kg  ) ( mm ) ( % ) ( gr/ cm³) ( kg/mm ) 
1 5,3 711,5 3,48 16,077 2,016 215,823 
Spesifikasi 
min 550 2 3 2 200 
max - 4 5 3 350 
 
Dari tabel spesifikasi di atas dapat diketahui bahwa nilai stabilitas Marshall masih 
memenuhi persyaratan spesifikasi Bina Marga (1989) SNI No.1737-1989-F.  
4.3.1.3. Pembahasan Terhadap Nilai Stabilitas  
Komparasi hasil pengujian nilai stabilitas dari campuran aspal dengan 
menggunakan agregat AMP PT Pancadarma Puspawira dan agregat Koripan 
tersaji dalam Gambar 4.8.  
 
Gambar 4.8. Grafik komparasi nilai stabilitas 
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Dari grafik di atas terlihat bahwa secara umum nilai pengujian stabilitas dari 
campuran aspal yang menggunakan agregat Koripan memiliki nilai yang lebih 
tinggi daripada campuran aspal yang menggunakan agregat dari AMP PT 
Pancadarma Puspawira. Keseluruhan sampel dari agregat Koripan juga diatas 
batas spesifikasi minimum yang disyaratkan. Perbedaan nilai stabilitas ini 
disebabkan oleh berat jenis agregat. Agregat Koripan dengan berat jenis lebih 
kecil pada berat benda uji yang sama (± 1100 gr) akan memiliki volume dan 
jumlah butiran yang lebih banyak. Dengan demikian campuran akan mempunyai 
interlocking yang lebih baik sehingga meningkatkan nilai stabilitas. Agregat 
dengan berat jenis lebih kecil umumnya juga memiliki pori yang lebih banyak. 
Hal ini berakibat aspal mudah terserap ke dalam agregat sehingga agregat 
terselimuti sempurna dan ikatan antar butir menjadi kuat. 
Untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh penggunaan agregat dari bahan 
galian Desa Koripan, Matesih terhadap nilai stabilitas maka dilakukan uji t 
terhadap data. Uji ini dilakukan dengan membandingkan rata- rata dari hasil 
pengujian sampel dengan agregat Koripan dan sampel dengan agregat dari AMP 
PT Pancadarma Puspawira (data sekunder). Untuk mempermudah perhitungan 
maka data hasil pengujian stabilitas disusun dalam tabel 4.7. 
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Tabel 4.7. Komparasi nilai uji stabilitas (kg) 
No Agregat AMP PT Pancadarma 
Puspawira *) (A) 
Agregat Koripan  
(B) 
   
1 607,282 677,400 
2 688,349 709,840 
3 672,719 735,678 
4 620,514 693,834 
5 537 600,464 ̅ 625,173 683,443 
*)Sumber: Hidayati (2010) 
Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut: 
H0  : Tidak terdapat perbedaan rata-rata populasi  
H1  : Paling sedikit satu tanda sama dengan tidak berlaku 
 
s2A
 = 
∑(ą ą̅)మ௡  
     = 
(ƺ=,V)VƺV̵,=0)మା(ƺ)),0iúƺV̵,=0)మା(ƺ=V,=úƺV̵,=0)మi  
        + 
(ƺV,̵iƺV̵,=0)మା(̵0=ƺV̵,=0)మi  
     = 3592,025 
s2B
 = 
∑(ą ą̅)మ௡  
     = 
(ƺ==,iƺ)0,ii0)మା(=ú,)iƺ)0,ii0)మା(=0̵,ƺ=)ƺ)0,ii0)మi  
        + 
(ƺú0,)0iƺ)0,ii0)మା(ƺ,iƺiƺ)0,ii0)మi  
     = 3164,941 
s2 = 
ሺ௡஺ሻ௦మ஺ା(௡஻)௦మ஻ሺ௡஺ା௡஻ሻV  
   = 
iሺ0̵úV,V̵ሻା	i	(0ƺi,úi))  
   = 3378,483 
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s = √3378,483 
  = 58,125 
thitung = 
ą̅஺ą̅஻௦ටభ೙ಲାభ೙ಳ 
       = 
ƺV̵,=0ƺ)0,ii0̵),V̵ටమఱ  
      = -1,585 
ttabel dengan ketentuan: 
α = 0,05 , karena uji dari dua sisi maka digunakan α = 0,025 
dk= n – 1 = 5 -1 = 4 
dari daftar distribusi Student diperoleh ttabel = 2,776 
sehingga diperoleh: 
-2,776 ≤ -1,585 ≤ 2,776 atau - ttabel ≤ thitung  ≤ +ttabel  
Sehingga H0 diterima dan H1  ditolak dalam taraf nyata 0,05. Artinya tidak ada 
perbedaan rata- rata nilai stabilitas dari kedua agregat secara nyata. Dengan kata 
lain meskipun terlihat bahwa rata-rata stabilitas dari agregat Koripan lebih tinggi 
akan tetapi hal tersebut tidak signifikan. 
 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
64 
 
4.3.1.4. Pembahasan Terhadap Nilai Flow 
Komparasi hasil pengujian nilai stabilitas dari campuran aspal dengan 
menggunakan agregat AMP PT Pancadarma Puspawira dan agregat Koripan 
tersaji dalam Gambar 4.9. 
 
Gambar 4.9. Grafik Komparasi Nilai Flow 
Dari grafik di atas dapat diketahui bahwa campuran aspal yang menggunakan 
agregat koripan memiliki garis linear yang lebih curam. Hal ini berarti untuk 
kadar aspal rendah besarnya deformasi campuran dengan agregat koripan lebih 
rendah dibandingkan agregat AMP PT Pancadarma Puspawira, akan tetapi pada 
kadar aspal tinggi besarnya deformasi yang terjadi menjadi lebih besar.  
Untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh penggunaan agregat dari bahan 
galian Desa Koripan, Matesih terhadap nilai flow maka dilakukan uji t terhadap 
data. Uji ini dilakukan dengan membandingkan rata- rata dari hasil pengujian 
sampel dengan agregat Koripan dan sampel dengan agregat dari AMP PT 
Pancadarma Puspawira (data sekunder). Untuk mempermudah perhitungan maka 
data hasil pengujian flow disusun dalam tabel 4.8. 
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Tabel 4.8. Komparasi hasil pengujian flow (mm) 
No Agregat AMP PT Pancadarma 
Puspawira *) (A) 
Agregat Koripan  
(B) 
1 3,57 3,18 
2 3,35 3,38 
3 3,47 3,47 
4 3,73 3,68 
5 4,07 4,17 ̅ 3,638 3,576 
*)Sumber: Hidayati (2010) 
Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut: 
H0  : Tidak terdapat perbedaan rata-rata populasi  
H1  : Paling sedikit satu tanda sama dengan tidak berlaku 
 
s2A
 = 
∑(ą ą̅)మ௡  
     = 
(0,̵=0,ƺ0))మା(0,0̵0,ƺ0))మା(0,i=0,ƺ0))మା(0,=00,ƺ0))మା(i,=0,ƺ0))మi  
     = 0,3108 
s2B
 = 
∑(ą ą̅)మ௡  
     = 
(0,)0,̵=ƺ)మା(0,0)0,̵=ƺ)మା(0,i=0,̵=ƺ)మା(0,ƺ)0,̵=ƺ)మା(i,=0,̵=ƺ)మi  
     = 0,5701 
s2 = 
ሺ௡஺ሻ௦మ஺ା(௡஻)௦మ஻ሺ௡஺ା௡஻ሻV  
   = 
iሺ,0)ሻା	i(,̵=))  
   = 0,4404 
s = √0,4404 
  = 0,6636 
thitung = 
ą̅஺ą̅஻௦ටభ೙ಲାభ೙ಳ 
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       = 
0,ƺ0)0,̵=ƺ,ƺƺ0ƺටమఱ  
      = 0,059 
ttabel dengan ketentuan: 
α = 0,05 , karena uji dari dua sisi maka digunakan α = 0,025 
dk= n – 1 = 5 -1 = 4 
dari daftar distribusi Student diperoleh ttabel = 2,776 
sehingga diperoleh: 
-2,776 ≤ 0,059 ≤ 2,776 atau - ttabel ≤ thitung  ≤ +ttabel  
Sehingga H0 diterima dan H1  ditolak dalam taraf nyata 0,05. Artinya tidak ada 
perbedaan rata- rata nilai flow dari kedua agregat secara nyata. 
 
4.3.1.5. Pembahasan Terhadap Nilai Densitas 
Komparasi hasil pengujian nilai densitas dari campuran aspal dengan 
menggunakan agregat AMP PT Pancadarma Puspawira dan agregat Koripan 
tersaji dalam Gambar 4.10. 
 
Gambar 4.10. Grafik Komparasi Nilai Densitas 
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Dari grafik di atas dapat diketahui bahwa nilai densitas dari campuran aspal yang 
menggunakan agregat Koripan lebih kecil dari agregat yang menggunakan agregat 
dari AMP PT Pancadarma Puspawira. Hal ini dipengaruhi oleh berat jenis agregat 
Koripan yang lebih kecil. 
Untuk mengetahui apakah penggunaan agregat Koripan berpengaruh signifikan 
terhadap nilai densitas maka dilakukan uji t terhadap data yang diperoleh. 
Tabel 4.9. Komparasi hasil pengujian densitas (gr/cm3) 
No Agregat AMP PT Pancadarma 
Puspawira *) (A) 
Agregat Koripan  
(B) 
1 2,242 2,010 
2 2,261 2,020 
3 2,269 2,025 
4 2,272 2,036 
5 2,294 2,054 ̅ 2,268 2,029 
*)Sumber: Hidayati (2010) 
Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut: 
H0  : Tidak terdapat perbedaan rata-rata populasi  
H1  : Paling sedikit satu tanda sama dengan tidak berlaku 
 
s2A
 = 
∑(ą ą̅)మ௡  
     = 
(V,ViVV,Vƺ))మା(V,VƺV,Vƺ))మା(V,VƺúV,Vƺ))మi  
        +  
(V,V=VV,Vƺ))మା(V,VúiV,Vƺ))మi  
     = 0,000355 
s2B
 = 
∑(ą ą̅)మ௡  
     = 
(V,V,Vú)మା(V,VV,Vú)మା(V,V̵V,Vú)మi  
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        +  
(V,0ƺV,Vú)మା(V,̵iV,Vú)మi  
     = 0,000283 
s2 = 
ሺ௡஺ሻ௦మ஺ା(௡஻)௦మ஻ሺ௡஺ା௡஻ሻV  
   = 
iሺ,0̵̵ሻା	i(,V)0))  
   = 0,000319 
s = √0,000319 
  = 0,0179 
thitung = 
ą̅஺ą̅஻௦ටభ೙ಲାభ೙ಳ 
       = 
V,Vƺ)V,Vú,=úටమఱ  
      = 21,111 
ttabel dengan ketentuan: 
α = 0,05 , karena uji dari dua sisi maka digunakan α = 0,025 
dk= n – 1 = 5 -1 = 4 
dari daftar distribusi Student diperoleh ttabel = 2,776 
sehingga diperoleh: 
2,776 ≤ 21,111 atau  ttabel ≤ thitung   
Sehingga H0 ditolak dan H1  diterima dalam taraf nyata 0,05. Artinya ada 
perbedaan rata- rata nilai densitas dari kedua agregat secara nyata. 
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4.3.1.6. Pembahasan Terhadap Nilai Porositas 
Komparasi hasil pengujian nilai porositas dari campuran aspal dengan 
menggunakan agregat AMP PT Pancadarma Puspawira dan agregat Koripan 
tersaji dalam Gambar 4.11. 
 
Gambar 4.11. Grafik Komparasi Nilai Porositas 
 
Dari grafik dapat diketahui bahwa nilai porositas campuran aspal dengan agregat 
Koripan lebih tinggi dari pada campuran aspal dengan agregat AMP Pancadarma. 
Hal ini disebabkan karena daya serap agregat koripan yang lebih tinggi (2,8%) 
sehingga menyebabkan film aspal yang terbentuk tipis dan menyebabkan 
porositas campuran besar. Selain itu keberadaan trass juga sangat mempengaruhi 
porositas campuran. Trass dengan kandungan unsur silika dengan tingkat 
penyerapan cairan yang tinggi maka akan menyerap lebih banyak aspal sehingga 
tercipta rongga dalam campuran yang banyak. 
Untuk mengetahui apakah penggunaan agregat Koripan berpengaruh signifikan 
terhadap nilai porositas maka dilakukan uji t terhadap data yang diperoleh. 
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Tabel 4.10. Komparasi hasil pengujian porositas (%) 
No Agregat AMP PT Pancadarma 
Puspawira *) (A) 
Agregat Koripan  
(B) 
1 10,893 17,632 
2 9,486 16,647 
3 8,463 15,828 
4 7,656 14,787 
5 6,065 13,450 ̅ 8,513 15,668 
*)Sumber: Hidayati (2010) 
Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut: 
H0  : Tidak terdapat perbedaan rata-rata populasi  
H1  : Paling sedikit satu tanda sama dengan tidak berlaku 
 
s2A
 = 
∑(ą ą)మ௡  
     = 
(,)ú0),̵0)మା(ú,i)ƺ),̵0)మା(),iƺ0),̵0)మi  
        +  
(=,ƺ̵ƺ),̵0)మା(ƺ,ƺ̵),̵0)మi  
     = 3,335 
s2B
 = 
∑(ą ą̅)మ௡  
     = 
(=,ƺ0V̵,ƺƺ))మା(ƺ,ƺi=̵,ƺƺ))మା(̵,)V)̵,ƺƺ))మi  
        +  
(i,=)=̵,ƺƺ))మା(0,i̵̵,ƺƺ))మi  
     = 2,634 
s2 = 
ሺ௡஺ሻ௦మ஺ା(௡஻)௦మ஻ሺ௡஺ା௡஻ሻV  
   = 
iሺ0,00̵ሻା	i(V,ƺ0i))  
   = 2,984 
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s = √2,984 
  = 1,727 
thitung = 
ą̅஺ą̅஻௦ටభ೙ಲାభ೙ಳ 
       = 
),̵0̵,ƺƺ),=V=ටమఱ  
      = -6,550 
ttabel dengan ketentuan: 
α = 0,05 , karena uji dari dua sisi maka digunakan α = 0,025 
dk= n – 1 = 5 -1 = 4 
dari daftar distribusi Student diperoleh ttabel = 2,776 
sehingga diperoleh: 
-6,550 ≤ -2,776 atau  thitung ≤ -ttabel   
Sehingga H0 ditolak dan H1  diterima dalam taraf nyata 0,05. Artinya ada 
perbedaan rata- rata nilai porositas dari kedua agregat secara nyata. 
 
4.3.2.  Pengujian Indirect Tensile Strength (ITS) 
Pengujian ITS menghasilkan bacaan nilai kuat tarik tidak langsung dengan satuan 
lb, kemudian dilakukan perhitungan nilai kuat tarik tidak langsung dengan satuan 
KPa. Oleh karena itu sebelum perhitungan terlebih dahulu dilakukan konversi 
satuan. Berikut merupakan contoh perhitungan yang dilakukan: 
Kode benda uji  = M. I. 1  
Hasil pembacaan = 31 lb 
  = 31 lb x 0,454 
  = 14,074 kg 
Beban terkoreksi = Beban x faktor terkalibrasi x koreksi tebal 
  = 14,074 x 30,272 x 0,8463 
  = 360,564 kg 
Besarnya kuat tarik tidak langsung terkoreksi sebagai berikut: 
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ITS = 
V	ą	തగሺ௛ௗሻ = Vą0ƺ,̵ƺiሺ0,iąƺú,=0ą,i̵ሻ = 0,0324 kg/mm2  
Konversi kg/mm2 → KPa = 0,0324 kg/mm2 x 9,81 m/s2  
           = 0,31857 x 1000 
           = 318,57 KPa 
 
Perhitungan ITS selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran. Hasil rekapitulasi 
perhitungan ITS dapat dilihat di tabel 4.11. 
Tabel 4.11. Rekapitulasi hasil perhitungan ITS 
Kode Benda 
Uji 
KAO 
(%) 
ITS Terkoreksi 
(KPa) 
Def. Vertikal 
(mm) 
Def. Horizontal 
(mm) 
M.I.1 
5,3 
318,57 0,9 0,315 
M.I.2 325,09 0,8 0,28 
M.I.3 313,412 0,6 0,21 
Rata- Rata 319,024 0,77 0,27 
 
4.3.2.1. Pembahasan Hasil Pengujian ITS  
Komparasi rata-rata nilai ITS dari campuran aspal yang menggunakan agregat 
Koripan dan campuran aspal yang menggunakan agregat dari AMP PT 
Pancadarma Puspawira tersaji dalam gambar 4.12.  
 
Gambar 4.12. Diagram Komparasi Rata- Rata Nilai ITS 
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Dari diagram diatas dapat dilihat bahwa rata- rata nilai ITS campuran aspal yang 
menggunakan agregat Koripan lebih rendah. Agregat Koripan memiliki pori yang 
lebih besar sehingga aspal yang terserap ke dalam agregat menjadi lebih banyak. 
Hal ini berakibat film aspal yang terbentuk menjadi tipis sehingga kuat tarik 
campuran menjadi lebih kecil.  
Untuk mengetahui adanya pengaruh penggunaan agregat dari bahan galian Desa 
Koripan, Matesih terhadap nilai kuat tarik tidak langsung campuran aspal maka 
dilakukan uji t terhadap data. Uji ini dilakukan dengan membandingkan rata- rata 
dari hasil pengujian sampel dengan agregat Koripan dan sampel dengan agregat 
dari AMP PT Pancadarma Puspawira (data sekunder). Untuk mempermudah 
perhitungan maka data hasil pengujian ITS disusun dalam tabel 4.12. 
Tabel 4.12. Komparasi hasil pengujian ITS (KPa) 
No Agregat AMP PT Pancadarma 
Puspawira *) (A) 
Agregat Koripan  
(B) 
1 287,836 318,57 
2 424,562 325,09 
3 262,245 313,412 ̅ 324,881 319,024 
*)Sumber: Wulandari (2010) 
Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut: 
H0  : Tidak terdapat perbedaan rata-rata populasi  
H1  : Paling sedikit satu tanda sama dengan tidak berlaku 
 
s2A
 = 
∑(ą ą̅)మ௡  
     = 
(V)=,)0ƺ0Vi,)))మା(iVi,̵ƺV0Vi,)))మା(VƺV,Vi̵0Vi,)))మV  
     = 7615,951 
s2B
 = 
∑(ą ą̅)మ௡  
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     = 
(0),̵=0ú,Vi)మା(0V̵,ú0ú,Vi)మା(00,iV0ú,Vi)మV  
     = 34,249 
s2 = 
ሺ௡஺ሻ௦మ஺ା(௡஻)௦మ஻ሺ௡஺ା௡஻ሻV  
   = 
Vሺ=ƺ̵,ú̵ሻା	V	(0i,Viú)i  
   = 3825,099 
s = ඥ3825,099 
  = 61,847 
thitung = 
ą̅஺ą̅஻௦ටభ೙ಲାభ೙ಳ 
       = 
0Vi,))0ú,Viƺ,)i=ටమయ  
      = 0,1159 
ttabel dengan ketentuan: 
α = 0,05 , karena uji dari dua sisi maka digunakan α = 0,025 
dk= n – 1 = 3 - 1 = 2 
dari daftar distribusi Student diperoleh ttabel = 4,303 
sehingga diperoleh: 
-4,303 ≤ 0,1159 ≤ 4,303 atau - ttabel ≤ thitung  ≤ +ttabel  
Sehingga H0 diterima dan H1  ditolak dalam taraf nyata 0,05. Artinya tidak ada 
perbedaan rata- rata nilai ITS dari kedua agregat secara nyata. Dengan kata lain 
meskipun terlihat bahwa rata-rata ITS dari agregat Koripan lebih rendah akan 
tetapi hal tersebut tidak signifikan. 
4.3.3.  Pengujian Unconfined Compressive Strength (UCS) 
Hasil pengujian benda uji menggunakan alat Universal Testing Machine diperoleh 
hasil bacaan kuat tekan dengan satuan Kg, kemudian dilakukan perhitungan nilai 
kuat tarik tidak langsung dengan satuan KPa. Oleh karena itu sebelum 
perhitungan terlebih dahulu dilakukan konversi satuan. Berikut merupakan contoh 
perhitungan yang dilakukan: 
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Kode benda uji  = M. U. 1  
Hasil pembacaan = 6180 kg 
Besarnya kuat tarik tidak langsung sebagai berikut: 
ITS = 
	ത஺ = ƺ)(భరగ(,i̵మ) = 0,7645 kg/mm2  
Konversi kg/mm2 → KPa = 0,7645 kg/mm2 x 9,81 m/s2  
           = 7,500039 x 1000 
           = 7500,039 KPa 
 
Perhitungan UCS selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran. Hasil rekapitulasi 
perhitungan UCS dapat dilihat di tabel 4.13. 
Tabel 4.13. Rekapitulasi hasil perhitungan UCS 
Kode Benda Uji KAO (%) ITS Terkoreksi (Kpa) 
M.U.1 
5,3 
7500,039 
M.U.2 6941,783 
M.U.3 6504,888 
Rata-Rata 6982,237 
 
4.3.3.1. Pembahasan Hasil Pengujian UCS  
Komparasi rata-rata nilai UCS dari campuran aspal yang menggunakan agregat 
Koripan dan campuran aspal yang menggunakan agregat dari AMP PT 
Pancadarma Puspawira tersaji dalam gambar 4.13. 
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Gambar 4.13. Diagram Komparasi Rata- Rata Nilai UCS 
 
Dari diagram di atas dapat diketahui bahwa rata- rata nilai UCS campuran aspal 
dengan agregat Koripan lebih besar. Hal ini dipengaruhi oleh keberadaan batu 
apung. Pada material galian Koripan terdapat batu apung yang secara struktural 
tidak mampu menahan gaya tekan, sehingga menghasilkan nilai UCS yang lebih 
kecil. 
Untuk mengetahui adanya pengaruh penggunaan agregat dari bahan galian Desa 
Koripan, Matesih terhadap nilai UCS campuran aspal maka dilakukan uji t 
terhadap sampel. Uji ini dilakukan dengan membandingkan rata- rata dari hasil 
pengujian sampel dengan agregat Koripan dan sampel dengan agregat dari AMP 
PT Pancadarma Puspawira (data sekunder). 
Untuk mempermudah perhitungan maka data hasil pengujian UCS disusun dalam 
tabel 4.14. 
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Tabel 4.14. Komparasi hasil pengujian UCS (KPa) 
No Agregat AMP PT Pancadarma 
Puspawira *) (A) 
Agregat Koripan  
(B) 
1 5674,047 7500,039 
2 4101,963 6941,783 
3 5965,387 6504,888 ̅ 5247,132 6982,237 
*)Sumber: Wulandari (2010) 
Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut: 
H0  : Tidak terdapat perbedaan rata-rata populasi  
H1  : Paling sedikit satu tanda sama dengan tidak berlaku 
 
s2A
 = 
∑(ą ą̅)మ௡  
     = 
(̵ƺ=i,i=̵Vi=,0V)మା(i,úƺ0̵Vi=,0V)మା(̵úƺ̵,0)=̵Vi=,0V)మV  
     = 1004779,35 
s2B
 = 
∑(ą ą̅)మ௡  
     = 
(=̵,0úƺú)V,V0=)మା(ƺúi,=)0ƺú)V,V0=)మା(ƺ̵i,)))ƺú)V,V0=)మV  
     = 248808,75 
s2 = 
ሺ௡஺ሻ௦మ஺ା(௡஻)௦మ஻ሺ௡஺ା௡஻ሻV  
   = 
Vሺi==ú,0̵ሻା	V	(Vi))),=̵)i  
   = 626794,05 
s = ඥ626794,05 
  = 791,703 
thitung = 
ą̅஺ą̅஻௦ටభ೙ಲାభ೙ಳ 
       = 
̵Vi=,0Vƺú)V,V0==ú,=0ටమయ   = -2,684 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
78 
 
ttabel dengan ketentuan: 
α = 0,05 , karena uji dari dua sisi maka digunakan α = 0,025 
dk= n – 1 = 3 - 1 = 2 
dari daftar distribusi Student diperoleh ttabel = 4,303 
sehingga diperoleh: 
-4,303 ≤ -2,684 ≤ 4,303 atau - ttabel ≤ thitung  ≤ +ttabel  
Sehingga H0 diterima dan H1  ditolak dalam taraf nyata 0,05. Artinya tidak ada 
perbedaan rata- rata nilai UCS dari kedua agregat secara nyata. Dengan kata lain 
meskipun terlihat bahwa rata-rata UCS dari agregat Koripan lebih tinggi akan 
tetapi hal tersebut tidak signifikan. 
4.3.4.  Pengujian Permeabilitas 
Pemeriksaan permeabilitas pada benda uji dilakukan dengan menggunakan alat uji 
permeabilitas tipe AF-16 yang berada di Laboratorium Jalan Raya Teknik Sipil 
Universitas Sebelas Maret Surakarta. Berikut merupakan contoh perhitungan uji 
permeabilitas yang dilakukan: 
Kode benda uji  = M. P. 1  
Tebal Benda Uji = L1 = 6,570 cm 
     L2 = 6,545 cm 
     L3 = 6,595 cm 
     L4 = 6,630 cm 
     Tebal rata- rata (L) = 6,59 cm 
Diameter benda uji  = 10,145 cm 
Luas permukaan atas (A) = 0,25 π (10,145)2  
          = 80,867 cm2  
Tekanan Pengujian (P)    = 2,0 kg/cm2 (dial 10 kg/cm2) 
Waktu rembesan (T)       = 56,37 detik 
Koefisien Permeabilitas (k) 
k = ௏.௅.ఊ௔ k஺..்  
k = .ƺ,̵ú.షయ),)ƺ=.V,.̵ƺ,0= = 0,000723 c /dt 
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Perhitungan permeabilitas selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran. Hasil 
rekapitulasi perhitungan permeabilitas dapat dilihat di tabel 4.15. 
Tabel 4.15. Rekapitulasi hasil perhitungan permeabilitas 
Kode 
Sampel 
Kadar Aspal Waktu Rembesan 
(detik) 
Koef. Permeabilitas 
(cm/dt) 
M.P.1 
5,3 % 
56,37 7,23x10-4 
M.P.2 57,90 7,09x10-4 
M.P.3 59,67 7,11x10-4 
Rata- Rata 7,14x10-4 
 
4.3.4.1. Pembahasan Hasil Pengujian Permeabilitas 
Komparasi rata-rata nilai permeabilitas dari campuran aspal yang menggunakan 
agregat Koripan dan campuran aspal yang menggunakan agregat dari AMP PT 
Pancadarma Puspawira tersaji dalam gambar 4.14. 
 
Gambar 4.14. Diagram Komparasi Rata- Rata Nilai Permeabilitas 
 
Dari diagram di atas dapat dilihat bahwa campuran dengan menggunakan agregat 
Koripan memiliki nilai permeabilitas yang lebih besar. Hal ini karena agregat 
Koripan memiliki lebih banyak pori, sehingga penyerapan aspal menjadi lebih 
besar dan film aspal yang terbentuk tipis. Film aspal yang tipis akan menyebabkan 
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rongga dalam campuran akan lebih besar sehingga relatif lebih mudah dilalui air. 
Hal ini juga ditunjukkan dengan porositas campuran yang besar. 
Untuk mengetahui adanya pengaruh penggunaan agregat dari bahan galian Desa 
Koripan, Matesih terhadap nilai permeabilitas campuran aspal maka dilakukan uji 
t terhadap sampel. Uji ini dilakukan dengan membandingkan rata- rata dari hasil 
pengujian sampel dengan agregat Koripan dan sampel dengan agregat dari AMP 
PT Pancadarma Puspawira (data sekunder). 
Untuk mempermudah perhitungan maka data hasil pengujian Permeabilitas 
disusun dalam tabel 4.16. 
Tabel 4.16. Komparasi hasil pengujian permeabilitas (cm/dt) 
No Agregat AMP PT Pancadarma 
Puspawira *) (A) 
Agregat Koripan  
(B) 
1 4,68x10-4 7,23x10-4 
2 5,45x10-4 7,09x10-4 
3 4,79x10-4 7,11x10-4 ̅ 5,08x10-4 7,14x10-4 
*)Sumber: Fahriandani (2010) 
Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut: 
H0  : Tidak terdapat perbedaan rata-rata populasi  
H1  : Paling sedikit satu tanda sama dengan tidak berlaku 
 
s2A
 = 
∑(ą ą̅)మ௡  
     = 
(,iƺ),̵))మା(,̵i̵,̵))మା(,i=ú,̵))మV  
     = 3,81 x10-9 
s2B
 = 
∑(ą ą̅)మ௡  
     = 
(,=V0,=i)మା(,=ú,=i)మା(,=,=i)మV  
     = 1,15 x10-10 
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s2 = 
ሺ௡஺ሻ௦మ஺ା(௡஻)௦మ஻ሺ௡஺ା௡஻ሻV  
   = 
Vሺ0,)	୶షవሻା	V	(,̵	୶షభబ)i  
   = 1,96 x10-9 
s = ඥ1,96x10ú 
  = 4,427 x10-5 
thitung = 
ą̅஺ą̅஻௦ටభ೙ಲାభ೙ಳ 
       = 
̵,)	୶షర=,i	୶షరi,iV=	୶షఱටమయ  
      = -5,699 
ttabel dengan ketentuan: 
α = 0,05 , karena uji dari dua sisi maka digunakan α = 0,025 
dk= n – 1 = 3 - 1 = 2 
dari daftar distribusi Student diperoleh ttabel = 4,303 
-5,699 ≤ -4,303 atau  thitung ≤ -ttabel   
Sehingga H0 ditolak dan H1  diterima dalam taraf nyata 0,05. Artinya ada 
perbedaan rata- rata nilai permeabilitas dari kedua agregat secara nyata.  
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BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan  
Dari hasil pengujian serta analisis perhitungan dan pembahasan yang telah 
dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Penggunaan agregat Koripan dalam campuran AC-WC spec IV 
menghasilkan nilai stabilitas sebesar 711,5 kg, nilai  flow sebesar 3,48 
mm, nilai porositas 16,077%, nilai densitas 2,016 gr/ cm3 dan nilai 
Marshall Quotient 215,823 kg/mm pada kadar aspal optimum 5,3 %. 
Sesuai persyaratan Bina Marga (1989) SNI No. 1737-1989-F nilai 
stabilitas, flow, densitas dan Marshall Quotient masih memenuhi 
persyaratan yang ada. Sementara untuk nilai porositas tidak memenuhi 
persyaratan. Nilai ITS rata-rata sebesar 319,024 KPa, nilai UCS rata-rata 
sebesar 6.982,237 KPa. Nilai koefisien permeabilitas rata- rata sebesar 
7,14x10-4 cm/dt.  
2. Melalui metode statistik uji t  diperoleh nilai -ttabel ≤ thitung  ≤ +ttabel sehingga 
H0 diterima dan H1 ditolak pada taraf nyata 0,05 untuk nilai stabilitas, nilai 
flow, nilai ITS, dan nilai UCS yang artinya bahwa penggunaan agregat 
Koripan untuk campuran AC-WC spec IV tidak menyebabkan perubahan 
nilai stabilitas, flow, ITS dan UCS secara nyata. Sedangkan untuk nilai 
densitas, nilai porositas dan koefisien permeabilitas diperoleh thitung ≤ -ttabel 
atau thitung ≥ +ttabel sehingga H0 ditolak dan H1 diterima pada taraf nyata 
0,05 yang artinya bahwa penggunaan agregat Koripan untuk campuran 
AC-WC spec IV menyebabkan perubahan nilai densitas, nilai porositas 
dan koefisien permeabilitas secara nyata. 
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5.2. Saran  
1. Hasil analisis butiran tidak mememuhi spesifikasi yang disyaratkan (agregat 
cenderung kasar), oleh karena itu apabila material galian akan digunakan 
disarankan untuk mencampur dengan agregat halus/ pasir.  
2. Nilai porositas sangat besar dan tidak memenuhi persyaratan Bina Marga 
maka penambahan filler pada campuran harus dipertimbangkan. 
 
